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RESUMO

SANTOS, Carlos Eduardo Magalhdes dos, M. S., Universidade Federal de
Vicosa, fevereiro de 2006. QUALIDADE POS-COLHEITA DE MAMAO
FORMOSA ‘TAINUNG 01' INFLUENCIADA PELO TIPO DE
EMBALAGEM USADA NO TRANSPORTE RODOVIARIO. Orientador:
Flavio Alencar d’Araujo Couto. Conselheiros: Luiz Carlos Chamhum
Salomao e Paulo Roberto Cecon.

Objetivou-se avaliar a qualidade péds-colheita de mamdes
acondicionados em diferentes embalagens, apds o transporte rodoviario da
fazenda até o mercado atacadista. Foram utilizados mamdes do grupo
Formosa hibrido ‘Tainung 01’, oriundos de plantas hermafroditas, produzidos
no municipio de Pinheiros, regido norte do Estado do Espirito Santo. Os frutos
foram colhidos manualmente nos estadios 1 (até 10% da area superficial da
casca amarela) e 3 (25 a 40% da area superficial da casca amarela),
acondicionados sob diferentes formas: a granel, em caixas de madeira, em
caixas de papeldao ondulado e em caixas plasticas forradas com plastico
bolha, e assim transportados ao Laboratério de Pds-colheita da Universidade
Federal de Vigosa, distante 750 km. Apds a chegada dos frutos ao laboratorio,
estes foram acondicionados em caixas plasticas forradas com plastico bolha e
mantidos em condigdes ambiente (24,5 £ 2,0°C e 87+6% U.R.), simulando a
exposicao em mercado varejista, sendo as amostragens feitas em intervalos

de dois em dois dias para avaliacdo de indice de cor da casca, perda de
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massa fresca, taxa respiratoria, firmeza da polpa, teor de sodlidos soluveis,
acidez total titulavel, relacdo entre o teor de soélidos soluveis e a acidez total
titulavel, e o indice de injurias mecénicas. Os resultados evidenciaram os
efeitos depreciativos das injurias mecanicas na qualidade final do maméao,
sendo que o transporte de frutos a granel promoveu alteragées na qualidade
pos-colheita dos frutos, com aumento do indice de cor da casca, reducao na
firmeza da polpa, e elevada perda de massa fresca, com valores no ultimo dia
de avaliacido superiores a 6%. A taxa respiratdria dos frutos transportados a
granel foi superior as demais embalagens, apresentando ao final do periodo
avaliado valores superiores a 100 mg de CO, Kg' h™'. Mamdes Formosa
transportados a granel e em caixas de madeira, apresentaram as maiores
percentagens de area da casca injuriada (1,140 e 1,208%, respectivamente),
nos dois estadios de coloracido estudados. As caixas de papelao ondulado e
caixas plasticas forradas com plastico bolha reduziram a percentagem de
area injuriada, constituindo-se em alternativas promissoras na manutengéo da

qualidade pés-colheita de maméao Formosa destinado ao mercado interno.
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ABSTRACT

SANTOS, Carlos Eduardo Magalhdes dos, M. S., Universidade Federal de
Vigosa, February, 2006. POSTHARVEST QUALITY OF “FORMOSA”
PAPAYA 'TAINUNG 1' INFLUENCED BY THE TYPE OF PACKAGE
USED DURING THE HIGHWAY TRANSPORT. Adviser: Flavio Alencar
d’Araujo Couto. Committee members: Luiz Carlos Chamhum Salomao e
Paulo Roberto Cecon.

The aim of the study was to evaluate the postharvest quality of papaya
stored in different packages, after the highway transport, from the farm to the
wholesale market. Papaya from the hybrid group Formosa ‘Tainung 071’
deriving from hermaphrodite plants, produced in Pinheiros city, North of
Espirito Santo State, Brazil. The fruits were manually picked in the stages 1 (0
to 10% of the skin colored yellow) and 3 (25 to 40% of the skin colored
yellow), packed in different ways: in bulk, in wooden boxes, in wavy cardboard
boxes and in plastic boxes covered internally with bubble-wrap, and then
transported to the Postharvest Laboratory of the Federal University of Vigosa,
750 km far from the original place. After the fruits arrival to the lab, they were
stored in plastic boxes covered internally with bubble-wrap and kept in
environmental conditions (24,5 + 2,0°C and 87 + 6% R.H.), simulating the
exposition in retail market. The samplings were taken each two days, to
evaluate the skin color index, fresh mass loss, respiration tax, pulp firmness,
soluble soils content, total titulable acidity and the mechanical injuries index.

The results showed the depreciative effect of the mechanical injuries on the
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final quality of the papaya, as the transportation of fruits in bulk caused
alterations on the fruits post harvest quality, with increase of skin color index,
decrease of pulp firmness and high fresh mass loss, with values higher than
6% on the last day. The respiratory tax of the fruits transported in bulk and in
wooden boxes was higher than in the other packings, showing values higher
than 100 mg of CO? Kg' h™ at the end of the evaluated period. Formosa
papaya transported in bulk and in wooden boxes showed the highest
percentages of injured skin area (1,140 and 1,208%, respectively) in both
color stages studied. The wavy cardboard boxes and the plastic boxes
covered internally with bubble-wrap reduced the percentage of injured skin,
proving to be promising ways to maintain the post harvest quality of Formosa

papaya destinate to the internal market.
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1. INTRODUCAO

A cultura do mamao (Carica papaya L.) no Brasil tem registrado, nos
ultimos anos, acréscimos tanto na area cultivada quanto na produtividade
(Martins & Costa, 2003), tornando o pais o principal produtor mundial de
mamao. No mercado externo, 0 mamao, apds o abacaxi, € a fruta tropical que
mais ampliou o percentual de comercializacdo entre os anos de 1999 e 2004,
com um aumento em torno de 70%, segundo a FAO (2005).

Em 2002, o pais produziu 1,6 milhdes de toneladas de frutos, com uma
participacéo de cerca de 26,8% do total produzido no mundo (Agrianual, 2005).
A producao brasileira esta concentrada no sul da Bahia e norte do Espirito
Santo, sendo estes responsaveis por mais de 80% da produgao nacional.

O estado do Espirito Santo é, atualmente, o segundo maior produtor de
mamao com uma area de, aproximadamente, 11000 ha, onde 55% da area
plantada € composta por cultivares havaianos do grupo ‘Solo’ e o restante
ocupado com o hibrido chinés ‘Tainung 01’ do grupo Formosa (IBGE, 2005).
Atualmente, um hibrido nacional do grupo Formosa desenvolvido pela Caliman
Agricola S.A. em parceria com a Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), denominado ‘Calimosa’, encontra-se disponivel para o
mercado, podendo impulsionar o aumento da area cultivada com hibridos do

grupo Formosa (Ferreguetti, 2003).



No mercado exportador o Brasil ocupa o terceiro lugar, sendo precedido
pelo México e Malasia. O pais exporta somente 2% do montante produzido.
Entre os principais problemas que contribuem para essa baixa exportacdo esta
a utilizacdo de técnicas pouco eficientes em pds-colheita, o que prejudica a
manutencao da qualidade dos frutos, além disso, o0 consumo interno de frutos é
muito elevado.

Dentre as causas de perdas poés-colheita de maméao, destacam-se
aquelas devidas a ocorréncia de injurias mecanicas, definidas como
deformacgdes plasticas, rupturas superficiais e destruicdo dos tecidos vegetais,
provocadas por forcas externas e que levam a modificagdes fisicas e/ou
alteragdes fisioldgicas, quimicas e bioquimicas na cor, aroma, sabor e textura
(Mohsenin, 1986).

As injurias mecanicas podem ser agrupadas em injurias por impacto,
corte e compresséo, podendo estas ocorrer em qualquer ponto da cadeia de
comercializagdo, desde a colheita até o consumo. As injurias por impacto s&o
geralmente causadas pela colisdo do fruto contra superficies solidas ou outros
frutos durante a colheita, manuseio, transporte e comercializagdo (Mattiuz &
Durigan, 2001). Os cortes podem resultar do contato do fruto com um objeto
pontiagudo ou no seu manuseio pelos colhedores (Chitarra, 1994), causando a
ruptura da epiderme (Mattiuz & Durigan, 2001). As injurias por compressao sao
causadas pela imposicdo de uma pressao variavel contra a superficie externa
do fruto, quer seja por um fruto adjacente ou pela prépria parede da
embalagem em que esta acondicionado (Mattiuz & Durigan, 2001), devido a
utilizacdo de frutos de tamanhos diferentes em uma mesma caixa e ao
acondicionamento de quantidade excessiva do produto dentro da embalagem
(Chitarra, 1994; Calbo et al., 1995).

Além dos sintomas externos e internos tipicos, as injurias mecanicas em
frutos sdo geralmente acompanhadas por respostas fisiologicas (Kays, 1991),
tais como, aumento da producdo de etileno e disturbios relativos a perda da
compartimentagdo celular. Ha ainda aumento na taxa respiratoria e na
velocidade de deterioracdo, sendo os principais responsaveis pela reducido da
vida pés-colheita do vegetal que foi submetido a injuria mecéanica (Luengo et
al., 2003). Thompson et al (1975) salientam que injurias aparecem,

posteriormente, como manchas castanhas ou pretas tornando o produto pouco



atraente, além de servirem como ponto de penetragdo de microrganismos com
consequente deterioracao do fruto.

Bélgica-Geronimo & Mendoza Junior (1988) avaliaram a incidéncia de
injurias mecanicas ocorridas em mamao cv. Cavite Special transportados a
granel. As etapas avaliadas foram logo apds a colheita, apés o transporte para
os mercados atacadista, varejista e para o varejo. O aumento das injurias
mecanicas ocorreu de forma cumulativa, iniciando apds a colheita até alcancar
95% dos frutos avaliados apds o transporte para o mercado varejista. Apds o
varejo, os frutos foram transportados em caixas de papelao e ndo se observou
nenhuma injuria, além das apresentadas anteriormente. Segundo os mesmos
autores, as principais injurias observadas foram de impacto, abras&o e corte,
sendo estas resultantes do manuseio inadequado dos frutos e do transporte a
granel em carrocerias desprotegidas.

A colheita do maméao Formosa é realizada em diferentes estadios de
maturagdo dos frutos, com transporte a granel diretamente na carreta. Neste
processo, segundo Martins (2003), somente 24% dos produtores utilizam
plastico bolha para protecdo durante o transporte dos frutos do pomar até a
unidade de processamento, onde sdo novamente acondicionados a granel até
a sua comercializagdo, sem que se observe o uso de refrigeragcdo. Devido a
falta desses cuidados, tém-se registrado, na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), perdas de 30 a 50%, com total
prejuizo ao produtor (Ceagesp, 2005). Ja na Central de Abastecimento do
Distrito Federal (CEASA — DF), as perdas variam de 1,5 a 20,3% do volume
comercializado de mamao Formosa (Rangel et al., 2002). Além disso, mamdes
colhidos em estadio tardio de maturacdo apresentam menor firmeza de polpa,
reduzindo sua vida de prateleira, com a possibilidade de ocorréncia de
alteragdes fisiologicas e tornando-se susceptiveis a podriddes (Cantillano,
2003).

Quando os frutos sdo destinados a mercados consumidores proximos a
regidao produtora eles podem ser colhidos em um estadio de maturagédo mais
avangado, desde que manuseados cuidadosamente, ja que sdo menos firmes.
Ja quando os mercados sdo distantes, no caso da exportacdo, devem ser
colhidos no estadio 1, por apresentarem-se firmes e com boa resisténcia a

esforgos ocorridos no transporte (Garcia et al., 2002). Assim, o estadio de



maturagao da fruta no momento da colheita deve ser em funcdo do meio de
transporte e do mercado de destino.

O transporte € um dos fatores mais determinantes na comercializacao
de produtos em estado fresco, sendo as perdas diretamente imputaveis as
suas condi¢oes. Desta forma, é de interesse de todos os integrantes da cadeia
produtiva de frutas frescas que o produto se mantenha nas melhores condi¢cdes
possiveis durante o transporte e este seja executado com rapidez e eficiéncia
(Assis, 2005).

No Brasil, grande parte das informagdes sobre perdas pés-colheita é
oriunda de estimativas controvertidas, principalmente pela caréncia de dados
mais precisos (Chitarra & Chitarra, 2005). Para frutos tropicais e subtropicais as
perdas variam de 10% a 50% (Alvarez & Nishijima, 1987; Durigan, 1999), em
funcdo de fatores que englobam, além das distancias existentes entre as
regides produtoras e os mercados distribuidores, a falta de infra-estrutura e
planejamento dentro da cadeia de comercializagdo e os custos adicionais da
implantacdo de infra-estrutura de pds-colheita adequada (Costa & Balbino,
2002).

A globalizacdo da economia, a maior oferta de produtos e a maior
exigéncia dos consumidores em termos de qualidade exigem n&o s o
emprego de tecnologias eficientes de produgéo, como também de conservagéo
da qualidade pdés-colheita das frutas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade pds-colheita de mamdes
Formosa hibrido ‘Tainung 01’, submetidos a diferentes tipos de embalagens

para o transporte rodoviario da fazenda até o mercado atacadista.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo e transporte dos frutos

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados mamdes do grupo
Formosa, hibrido ‘“Tainung 01’, oriundos de plantas hermafroditas com idade de
14 meses, produzidos e doados pela Fazenda Bom Gosto, no municipio de
Pinheiros (Latitude: 18° 23’ 24”S; Longitude: 40° 12’ 36"W; Altura: 149 m),
regido norte do estado do Espirito Santo, de propriedade do Sr. Francisco
Anténio Martins dos Santos. Nesta regido, a temperatura média do ar no ano
de 2004, variou entre 24 a 26 °C no verdo e 21 a 22 °C no inverno, com
precipitacdo acumulada variando de 1100 a 1300 mm. Os periodos chuvosos
foram nos meses de novembro a janeiro.

Os frutos foram colhidos nos estadios 1 (até 10% da area superficial da
casca amarela) e 3 (25 a 40% da area superficial da casca amarela) (Figura 1)
da escala de cor da casca, desenvolvida por Balbino (1997) para mamdes
‘Improved Sunrise Solo Line 72/12° (ISS 72/12). A colheita foi realizada
manualmente, destacando-se os frutos por meio de torcdo até a ruptura do
pedunculo, no periodo da manhéa entre as 6:00 e 8:30 horas, do dia 18 de
Janeiro de 2005, acondicionados em caixas plasticas, com dimensodes externas
de 0,56 x 0,36 x 0,31 m (comprimento x largura x altura) forradas com plastico

bolha. Apds a colheita, os frutos foram transportados para a casa de



embalagem, onde nao se realizou nenhum tratamento quimico, sendo somente
feita a selecdo quanto ao peso, com a utilizagdo do padrao de comercializagao
de 1150 £ 150 g, e acondicionamento em diferentes tipos de embalagens: a
granel (EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papeldao ondulado (EMB
3) e caixas plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), conforme Figura 2.

A escolha das embalagens foi baseada nas utilizadas principalmente
para o transporte de frutos de maméo do grupo Formosa (a granel e em caixas
de madeira), e em raz&do das novas exigéncias do mercado quanto a
rastreabilidade dos produtos, a padronizagdo e rotulagem das embalagens,
utilizando a caixa de papeldao ondulado; e além disso, visando simular uma
protecdo eficaz contra injurias mecanicas aos frutos, foram utilizadas caixas
plasticas forradas com plastico bolha.

Para simular o transporte a granel dos frutos, foram confeccionados
contentores com placas de madeirite, com dimensdes externas de 1,00 x 0,30 x
0,90 m (comprimento x largura x altura), onde se simulou o contato fruto com
fruto e fruto com madeira, sendo os frutos embalados individualmente em papel
jornal. A embalagem de frutos em papel jornal é proibida devido a possibilidade
de contaminacdao dos frutos por metais pesados e constituintes quimicos
presentes no papel jornal, mas como na ocasido continuava a ser realizado,
este foi utilizado no embalamento dos frutos, simulando as operagdes
realizadas no comércio de frutos nesta forma de acondicionamento. As caixas
de madeira foram do tipo mercado, com dimensdes externas de 0,55 x 0,35 x
0,30 m, com capacidade para aproximadamente 18 kg de frutos, os quais
foram embalados individualmente em papel jornal. As caixas de papeldo
ondulado tipo telescépica total (tampa e fundo), com dimensdes externas de
0,50 x 0,35 x 0,27 m, com capacidade para aproximadamente 16 kg de frutos.
As caixas plasticas possuiam dimensbes externas de 0,55 x 0,35 x 0,15 m,
onde se forrou o fundo e as laterais com plastico bolha, com apenas uma
camada de fruto e com capacidade aproximada para 5 kg, assim, 4 ou 5 frutos.

O acondicionamento dos frutos no interior das embalagens foi realizado
seguindo a utilizagao rotineira pelos produtores, com frutos na posigéo vertical,
com as extremidades basais proximais voltadas para o fundo, nas caixas de
papeldo ondulado e caixas de madeira; e na posicao horizontal nos contetores,

simulando o transporte a granel, e nas caixas plasticas.



A carga foi transportada em caminhao (marca Mercedes Benz, modelo L
608 D, com carroceria de madeira) lonado na parte superior da carga (lona
baixa, junto a superficie superior das caixas), para o Laboratorio de Pos-
colheita da Universidade Federal de Vigosa, distante 750 km, no mesmo dia da

colheita, a partir das 16:00 horas, com duragao aproximada de 16 horas.

Figura 1 — Coloragdo da casca de mamdes Formosa no momento da colheita: estadio 1 de
coloragdo (A) e estadio 3 de coloragédo (B), setas vermelhas indicam as estrias de

coloragdo amarela presentes na casca.
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Figura 2 — Vista superior das formas de acondicionamento de mamdes Formosa utilizados para o

transporte rodoviario: a granel (EMB 1), em caixas de madeira (EMB 2), em caixas de
papeldo ondulado (EMB 3) e em caixas plasticas forradas com plastico bolha
(EMB 4).

2.2. Armazenamento dos frutos

No laboratério, transcorrido um dia apds a colheita, os frutos sofreram
nova selecdo para uniformizagcdo dos lotes quanto ao peso e coloragdo da
casca. Procedeu-se a identificagdo dos tratamentos e o acondicionamento dos
frutos em caixas plasticas forradas com plastico bolha (dimensbes externas de
0,55 x 0,35 x 0,15 m, e com quatro frutos por caixa formando uma camada).

Os frutos foram armazenados sob condicdes de ambiente, com
temperatura de 24,5 £ 2 °C e 87+6% U.R. (umidade média relativa na cidade
de Vigosa/MG, durante o periodo de 19/01/2005 a 31/01/2005), durante o
periodo de oito dias apds a chegada ao laboratoério, simulando o periodo de

exposi¢cao em mercado varejista.



2.3. Avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas do mamé&o Formosa

‘Tainung 01’ ap06s o transporte rodoviario para o mercado atacadista

2.3.1. Avaliagdes ndo-destrutivas

2.3.1.1. Percentagem de areainjuriada

No momento da chegada dos frutos ao laboratério, um lote de frutos de
cada tratamento foi transferido e armazenado sob condicdo ambiente em
caixas plasticas forradas com plastico bolha, onde permaneceu até completar a
maturagdo (indice de cor de casca 7), para entdo se determinar as areas
injuriadas.

As areas lesionadas acumuladas na superficie do fruto foram
determinadas pela sobreposi¢cédo ao sintoma, de um papel transparente, no qual
foi delimitada a area lesionada, sendo posteriormente, esta area recortada e
determinada pelo método gravimétrico, onde com auxilio de uma balanga
semianalitica, pesou-se uma amostra de papel transparente com area
conhecida, correlacionando o seu peso, com o peso do papel transparente, que
possuia a area injuriada demarcada.

Foram consideradas injurias mecanicas todas as formas de
esmagamento, amassamentos, cortes e esfoladuras.

A area superficial de cada fruto foi estimada pela obtengdo de uma
relagdo entre a area real e a area calculada a partir do produto entre o maior
comprimento e o maior didmetro do fruto.

Para a estimativa da area superficial de cada fruto, determinou-se a area
real de 40 frutos, e seu respectivo, comprimento e didmetro. A determinagao da
area real do fruto foi realizada com a retirada da casca dos frutos, e sua
demarcacdo em papel. Apos, as areas demarcadas foram recortadas e
determinadas em um aparelho medidor de area (Modelo LI 3000). Através

desta determinacéo, correlacionou-se o produto (comprimento x didmetro) com



a area encontrada em cada fruto, a partir disso foi obtida uma equacao de
regressao, para a determinagcdo da area superficial estimada de mamdes do

grupo Formosa, hibrido ‘Tainung 01°.

A =57,58 +2,2865x (r* =0,98)
Em que:
A = ¢é a estimativa da area superficial do fruto;
X = produto do maior diametro transversal pelo maior comprimento do
fruto; e

r’= estimativa do coeficiente de determinac&o.

A razado entre a area injuriada obtida a partir do somatério das areas
especificas obtidas no papel transparéncia, pela area superficial do fruto

multiplicada por 100, resultou na percentagem de area injuriada (Silva, 1995).
2.3.1.2. indice de cor da casca

Os indices de cor da casca dos frutos foram determinados seguindo a
escala visual desenvolvida por Balbino (1997) para mamdes ‘Improved Sunrise

Solo Line 72/12’ (ISS 72/12). Os valores crescentes de 1 a 7 foram atribuidos

em fungao da percentagem de area superficial da casca amarela (Tabela 1).
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Tabela 1 — Escala visual para a determinagdo da percentagem da area

superficial de mamdes com coloragao amarela

indice de cor da ; -
Area superficial de casca amarela

casca

1 até 10%

10 a 25%
25a40%
40 a 55%
55 a 70%
70 a 85%
7 85 a 100%

o o0 b~ W DN

Fonte: Balbino, 1997.

2.3.1.3. Perda de massa

Foi avaliada a perda de massa individual dos frutos, sendo estes
pesados em balanga eletrbnica de precisao (marca Nucleo, modelo NC 5000
NW), ao longo do periodo de armazenamento. Os resultados foram expressos
em termos de perdas percentuais, utilizando-se a relagcdo entre a massa
encontrada em cada dia de avaliagdo e a massa encontrada no primeiro dia de

avaliagao, multiplicado por 100.

2.3.1.4. Taxa respiratéria

A producéo de CO; pelos frutos foi avaliada por cromatografia gasosa.
Para a determinacgao, utilizou-se um lote de frutos de cada tratamento, os quais
foram submetidos aos mesmos tratamentos e armazenados sob as mesmas
condigdes que os demais, sendo feitas as determinag¢des nos tempos 0, 2, 4, 6
e 8 dias, apds o inicio do periodo de avaliagdes. Os frutos foram colocados em
recipientes plasticos com capacidade para 9,9 litros, hermeticamente fechados,

por um periodo de sessenta minutos, sob condicbes ambiente. Transcorrido
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este periodo, aliquotas de 1,0 mL de sua atmosfera foram retiradas com uma
seringa hipodérmica e injetadas em cromatografo a gas (GROW MAC, série
550), equipado com detector de condutividade térmica e coluna de aluminio
preenchida com Porapak Q.

As condi¢des de trabalho foram: fluxo de 40 mL por minuto de gas Hélio,
que foi o gas de arraste; corrente elétrica de 150 mA; temperaturas da coluna,
do detector e do injetor de 50, 70 e 80 °C, respectivamente e temperatura
ambiente de 24,5 + 2 °C.

A quantificacdo de CO, foi feita por meio de comparacdo dos picos
produzidos pela amostra, no cromatograma, e os produzidos pela injecao de
uma aliquota-padrao composta de 5,96% mol de CO, por mol de mistura CO, +

N,. Os resultados foram expressos em mg de CO, kg™ h™".

2.3.2. Avaliagdes destrutivas

2.3.2.1. Firmeza da polpa

Foi quantificada a resisténcia da polpa a penetracdo da ponteira de um
penetrometro manual, modelo FT 011, com sonda de ponta cilindrica de 8 mm
de didmetro. As medi¢cdes foram feitas em dois pontos opostos na porgéo
mediana, apos retirar uma por¢cdo superficial da casca do fruto em areas

escolhidas aleatoriamente. Os resultados foram expressos em kgf cm ™.

2.3.2.2. Teor de solidos solaveis (SST)

O teor de sodlidos soluveis foi obtido por refratometria, utilizando
refratbmetro portatil ATAGO N1, com faixa de leitura de 0 a 32° brix. As leituras
foram feitas em amostras de suco da polpa, da regido mediana dos frutos,
extraidas por prensagem manual e filtragem em algodao. Os resultados foram

expressos em graus brix.
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2.3.2.3. Acidez total titulavel (AT)

O teor de acidos nao-volateis foi determinado por titulometria com
NaOH, sendo retiradas amostras compostas de polpa na regiao mediana dos
frutos. Apds a remocao da casca, retirou-se, aproximadamente, 5,0 g de massa
da polpa, a qual foi rapidamente acondicionada em papel aluminio e levada ao
freezer (-20°C) para armazenamento até o momento das analises. As
amostras foram trituradas e homogeneizadas em um multiprocessador tipo Mix,
marca Arno, juntamente com 50 mL de agua destilada. Posteriormente, foram
transferidas para erlenmeyers, aferindo-se o volume para 100 mL, com agua
destilada. Apods, adicionou-se a essa solugdo, trés gotas de indicador
fenolftaleina 1%, procedendo-se as titulagbes, sob agitagdo, com solugao 0,01
mol L™ de NaOH, previamente padronizada com biftalato de potassio. Os
resultados foram expressos em g de acido citrico por 100 g de polpa, segundo
Soler et al. (1988).

2.3.2.4. Relacéao entre teor de sélidos soluveis e acidez titulavel (TSS/AT)

A relacao entre teor de solidos soluveis e acidez titulavel foi obtida pela
divisdo dos teores de sélidos soluveis pela acidez titulavel. A expressao dos

resultados foi feita por meio do valor absoluto encontrado (Fonseca, 1999).

2.4. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi instalado segundo um esquema de parcelas
subsubdivididas, tendo nas parcelas as embalagens, nas subparcelas os
estadios de maturacéo e nas subsubparcelas os periodos de avaliagdes 0, 2, 4,
6 e 8 dias. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 4

repeticdes e dois frutos por unidade experimental. Os blocos foram dispostos
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longitudinalmente na carroceria do caminhdo e os tratamentos casualizados
dentro de cada bloco.

Para avaliacdo da taxa respiratoria utilizaram-se duas repeticdes e um
fruto por unidade experimental, e para avaliagdo da percentagem de area
injuriada, utilizaram-se quatro repeticdes, com quatro frutos por unidade
experimental.

Os dados obtidos foram comparados por meio de analise de variancia e
regressao. As meédias dos fatores qualitativos foram comparadas utilizando o
teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para o fator
quantitativo (tempo) os modelos foram ajustados por meio de regresséao linear,
nas avaliacbes de perda de massa fresca, taxa respiratéria e firmeza, estes
foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regresséo ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o teste “t” de Student, no coeficiente
de determinagdo (R’= SQReg/ SQTempo) e no potencial para explicar o
fendbmeno biologico. Nos modelos ajustados com regressdo nao-linear, a
escolha foi realizada com base nos dois Ultimos paréametros.
Independentemente da interagdo ser ou n&o significativa, optou-se pelo
desdobramento da mesma, devido ao interesse do estudo.

Os dados das percentagens de area injuriada foram transformados

segundo arco seno Jx/100 . Os demais dados ndo sofreram transformacgdes.
Para a caracteristica indice de cor da casca foi realizada analise
estatistica descritiva, sendo os resultados expressos pelas médias
acompanhadas dos respectivos erros-padrao.
A andlise estatistica foi realizada com auxilio do Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de Vigosa, SAEG V. 5.0
(Funarbe, 1993). Os ajustes dos modelos sigmoidal, foram feitos pelo programa

grafico estatistico SigmaPlot (SigmaPlot, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. AvaliagOes n&o-destrutivas

3.1.1. Percentagem de areainjuriada

As percentagens de area injuriada dos frutos transportados em
diferentes formas de embalamento estdo representadas na Tabela 2. Nao
foram observadas diferengas estatisticas entre os estadios de coloragéo dos
frutos dentro de cada tipo de embalagem. Entretanto, verificaram-se diferengas
entre os tipos de embalagens nos dois estadios de coloragcédo. Tanto no estadio
1 quanto no estadio 3, o indice de area injuriada apresentou comportamento
similar, sendo que os frutos transportados a granel apresentaram maior
percentagem de area injuriada (1,140 e 1,208%, respectivamente) quando
comparados aos frutos transportados em caixas de papeldao ondulado ou em
caixas plasticas, sendo que estas duas ultimas formas de acondicionamento
nao diferiram (p>0,05) estatisticamente entre si. Em ambos os estadios de
maturagdo, os frutos acondicionados em caixas de madeira apresentaram
maior area injuriada (0,943 e 0,884%, respectivamente) somente em relagao
aos frutos acondicionados em caixas plasticas forradas com plastico bolha
(0,394 e 0,440%, respectivamente). O transporte dos frutos em caixas de

madeira, proporcionou redugado (17,28 e 26,82%, respectivamente, para o
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estadio 1 e 3 de coloragcédo) na percentagem de area injuriada em relagao ao
transporte a granel, mas as injurias mecanicas ocorridas neste tipo de
transporte estdo associadas, geralmente, ao contato do fruto com a superficie
das caixas, provocando injurias caracteristicas de atrito ou mesmo cortes, que
foram comumente observados (dados ndo apresentados). Quando os frutos
foram transportados em caixas de papeldao ondulado, houve ocorréncia de
injurias mecénicas (0,713 e 0,726 %, para os estadios 1 e 3, respectivamente),
mas em quantidades menores do que as ocorridas nos frutos transportados a
granel e em caixas de madeira, sendo essas injurias associadas,
principalmente, ao fato dos frutos estarem em contato uns com os outros,
devendo para tanto ser adotadas medidas protetoras, como separadores de
frutos de papeldo ondulado. Outro fator que foi verificado € quanto a altura da
caixa, que ainda provoca injurias nos frutos principalmente nas extremidades

basais distais.

Tabela 2 — Médias da percentagem de area injuriada de mamdes Formosa ‘Tainung 01’,
colhidos nos estadios 1 e 3 de coloragdo, acondicionados em diferentes
embalagens para o transporte rodoviario: a granel (EMB 1), caixas de madeira
(EMB 2), caixas de papelao ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas com
plastico bolha (EMB 4), apds o completo amadurecimento.

indice de area injuriada (%)

Estadio de EMB 1 EMB 2 BEM 3 EMB 4
coloragao
1 1,140 Aa 0,943 Aab 0,713 Abc 0,394 Ac
3 1,208 Aa 0,884 Aab 0,726 Abc 0,440 Ac

As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As lesdes mecanicas, durante o0 manejo na colheita e pos-colheita, séo
responsaveis por perdas significativas durante a distribuicdo e a
comercializagdo. E importante ressaltar que elas afetam diretamente a
aparéncia externa, que é um dos importantes atributos de qualidade dos frutos,
e € o principal fator de rejeicaéo pelo consumidor (Sanches et al., 2004).

Freitas-Silva et al. (2000), estudando os percentuais de incidéncia de

injurias mecanicas em mamdes do grupo Solo acondicionados a granel para
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transporte, e comercializados nas Centrais de Abastecimento do Estado do Rio
de Janeiro (CEASA-RJ), observaram que 7,77% do total de frutos provenientes
da regido produtora do Estado do Espirito Santo apresentavam algum tipo de
injurias mecanicas. Estes autores correlacionam este indice de incidéncia com
ferimentos provavelmente ocorridos durante ou apés a colheita, na embalagem,
transporte, carga e descarga.

A ocorréncia de injurias mecénicas € bastante comum no manuseio poés-
colheita de maméo, desde a colheita, quando os frutos sdo arremessados
dentro das carretas de colheita, a forma pelo qual s&o colocados na
embalagem, o carregamento e descarregamento da carga no ponto de origem
e de venda. Até o proprio consumidor, ao escolher frutos a granel nas
bancadas do supermercado, acaba provocando danos mecanicos, devido
movimenta-los de um lado para outro nestas bancadas, comprometendo sua
qualidade (Moretti, 2002).

O procedimento de embalagem em caixas de papelado, aliado a condig&o
indispensavel de manutengdo das estradas vicinais e principais da regiao
produtora até as regides consumidoras, propiciara reducdo das acdes
agressivas da embalagem ao fruto. Essas ag¢des também podem estar
associadas com uma correta arrumagao da carga, que protege o produto das
trepidacbes da viagem. A otimizacdo das condi¢des de protecdo ao fruto,
resulta em um produto de melhor qualidade na chegada ao atacadista, e
consequentemente ao consumidor (Freitas-Silva et al., 2000).

As caixas plasticas forradas com plastico bolha proporcionaram as
menores porcentagens de area injuriada na casca dos frutos, em decorréncia
do efeito protetor promovido pelo plastico bolha. A utilizagdo desta embalagem
€ limitada pelo alto custo de aquisicdo, mas, como vantagens que possui,
permite a confeccdo de palets e uma eficiente desinfestacdo, reduzindo a
incidéncia de pragas.

Assim, os frutos transportados a granel ou em caixas de madeira
apresentaram elevadas percentagens de area injuriada. Ao contrario, frutos
transportados em caixas de papeldao ondulado ou em caixa plastica forrada
com plastico bolha apresentaram menor percentagem de area injuriada,
constituindo-se em alternativas promissoras na manuteng¢ao da qualidade pos-

colheita de mamao ‘Tainung 01’ destinado ao mercado interno, sendo
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necessario estudos posteriores sobre a viabilidade econémica de emprego

desses tipos de embalagens.

3.1.2. Indice de cor da casca

No primeiro dia de avaliagdo do experimento, que consistiu no Dia 0,
depois de transcorridos dois dias da colheita, o indice de cor da casca dos
frutos em ambos os estadios de coloragao foi superior aos valores observados
na data da colheita. Neste mesmo tempo de avaliagéo, os frutos colhidos no
estadio 1 (Tabela 3), e transportados a granel, apresentaram indice de cor da
casca de 3,5, sendo superior as demais formas de acondicionamento para o
transporte. Ja nos frutos transportados em caixas plasticas com protecao de
plastico bolha, o indice de cor da casca foi de 2,62. O mesmo padrdo foi
observado nos frutos colhidos no estadio 3 de coloragdo (Figura 3), onde os
transportados a granel apresentaram indice de cor de 4,5, enquanto o0 menor
valor, foi observado nos frutos transportados em caixas de madeira (indice de
cor de 3,50). O indice elevado observado nos frutos transportados a granel,
indica uma aceleracdo no processo de amadurecimento e, consequentemente,

reduzida vida de prateleira do fruto.

18



Tabela 3 — indice de cor da casca de mamées Formosa ‘Tainung 01’, colhidos nos estadios 1 e
3 de coloragéo, acondicionados em diferentes tipos de embalagens: a granel (EMB
1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papelao ondulado (EMB 3) e caixas
plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), em fungéo dos dias apés o inicio do

experimento.
indice de Cor da Casca
Tempos~de Estadio de Embalagens
avaliacao ~
maturagao
(Dias) EMB 1 EMB 2 EMB 3 EMB 4
1 3,5+0,20 3,0£0,40 2,8+0,23 2,6 +0,31
0
3 4,5+ 0,64 3,5+0,35 3,8+0,12 3,7+0,32
1 4,0+1,04 3,8+0,71 3,0+0,35 3,1+0,42
2
3 4,8 +0,96 3,8+0,12 4,7+0,32 4,6 +0,23
1 4,7+1,05 4,5+0,64 3,7+0,32 3,3+0,47
4
3 5,6+0,77 5,0+0,20 5,1+0,12 5,2+0,25
1 5,8+0,42 5,5+0,35 52+0,32 4,6 +0,30
6
3 5,8+0,32 6,2+0,32 6,0 +0,20 57+0,14
1 6,2+0,32 6,3+0,23 6,0 +0,20 6,0 +0,20
8
3 6,6 +0,23 6,7+0,14 6,3+0,12 6,2+0,14
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Figura 3 — Evolugédo do indice de cor da casca de mamdes Formosa, quando colhidos nos
estadios 1 (A) e 3 (B) de coloracao, e acondicionados: a granel (EMB 1), caixas de
madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas
com plastico bolha (EMB 4), em fungéo dos dias apds o inicio do experimento. n=4
+ erro-padrao da média.

Na figura 3, constata-se que os maiores indices de cor da casca
ocorrem quase sempre nos frutos transportados a granel em relagao aos
demais. Este fato € associado as injurias mecanicas ocorridas durante o
transporte, que podem acelerar o metabolismo do fruto, promovendo a
mudanca de coloragdo da casca. No quarto dia apds o inicio das avaliacoes,
os frutos colhidos no estadio 3 (Figura 3 B), apresentavam indice de cor
superior a 5, estando com mais de 50% da superficie da casca amarela.
Ribeiro (2002) relata que frutos que apresentam mais de 50% da casca com
coloragcao amarela estao 6timos para a comercializagdo. Ja no oitavo dia, a
coloracao da casca dos frutos estava superior ao indice 6, com frutos proximos
a 100% da coloragdo da casca amarela, ja apresentando-se em estadio de
deterioracdo, principalmente nos frutos colhidos no estadio 3, estando
impréprios para o consumo em decorréncia da incidéncia de antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides Penz & Sacc.) e podriddo peduncular (Phoma
caricae-papayae Tarr).

Braga (2004) relata que o efeito das injurias mecanicas em mamdoes
‘Improved Sunrise Solo Line 72/12’, acelera os processos relacionados ao
amadurecimento, dentre eles, a evolugao da cor da casca. A antecipagao do

amadurecimento no mamao também esta relacionada a outros tipos de injurias.
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Oliveira (1999) submeteu frutos de mamao a radiagdo de microondas e a
hidrotermia, obtendo indices mais elevados de cor da casca em frutos tratados
do que nos néao-tratados. De acordo com este autor, a antecipacdo ocorre
devido ao estresse térmico, principalmente nos frutos que desenvolveram
escaldadura. Assim, o transporte de frutos a granel acelerou a evolugado do

indice de cor da casca do mamao.

3.1.3. Perda de massa fresca

A partir da avaliagdo inicial de massa da matéria fresca dos frutos de
mamao ‘Tainung 01’ (tempo de avaliagao dia 0) (Tabela 3), verifica-se aumento
da perda de massa da matéria fresca no segundo, quarto e sexto dia logo apos
o inicio das avaliagdes, embora ndo se tenham constatado diferengas entre as
embalagens avaliadas. Entretanto, nas avaliagbes realizadas no 8° dia, no
estadio 1 de maturagcdo, as maiores perdas foram verificadas nos frutos
transportados a granel, o qual diferiu (p<0,05) dos frutos transportados em
caixas de papelao ondulado e em caixas plasticas forradas com plastico bolha.
Ja nos frutos colhidos no estadio 3 de maturacdo, a maior perda de massa
fresca (6,18%) foi constatada nos frutos transportados a granel, porém o
mesmo nao diferiu (p>0,05) dos frutos transportados em caixas plasticas
forradas com plastico bolha, o qual apresentou redugcao de massa fresca de
frutos de 5,4%.

Observando-se as perdas de massa fresca dos frutos de mamao, em
ambos os estadios de maturacao (1 e 3), verifica-se que o transporte em caixa
de papelao ondulado foi o que proporcionou as menores redugdes de massa
fresca. Ao se comparar os estadios de maturacédo, dentre cada embalagem,
constataram-se diferencas somente com o transporte dos frutos em caixas de
madeira, com a maior perda de massa fresca observada nos frutos colhidos no

estadio 1 de maturacao (5,89%) em relagédo aos colhidos no estadio 3 (5,08%).
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Tabela 4 — Perda de massa fresca de mamdes Formosa ‘Tainung 01’, colhidos nos estadios 1
e 3 de coloragao, acondicionados em diferentes tipos de embalagens: a granel
(EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3) e
caixas plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), em fungdo dos dias apds o
inicio do experimento.

Perda de massa fresca (%)

Tempos de s Embalagens
avaliagéao Estadio _de
coloracéao
(Dias) EMB 1 EMB 2 EMB 3 EMB 4
1 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
0
3 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
1 1,38 Aa 1,23 Aa 1,20 Aa 1,16 Aa
2
3 1,35 Aa 1,16 Aa 1,19 Aa 1,22 Aa
1 3,04 Aa 2,87 Aa 2,62 Aa 2,67 Aa
4
3 2,97 Aa 2,57 Aa 3,28 Aa 2,70 Aa
1 4,87 Aa 4,46 Aa 3,98 Aa 4,20 Aa
6
3 4,58 Aa 4,04 Aa 3,73 Aa 4,20 Aa
1 6,47 Aa 5,89 Aab 5,05Ab 540 Ab
8
3 6,18 Aa 5,08 Bb 473 ADb 5,40 Aab

As médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas na coluna e minusculas na linha, para
cada tempo de avaliagéo, nado diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observou-se que a perda de massa fresca de frutos, em todas as formas
de embalagens foi crescente a medida que os frutos foram amadurecendo
(Figuras 4 e 5). Entretanto, as maiores perdas de massa fresca foram obtidas
quando os frutos foram transportados a granel no decorrer dos tempos de
armazenamento e maturagcdo dos frutos. Palmer (1971) relatou que, com o
amadurecimento dos frutos, as membranas celulares vdo perdendo sua
permeabilidade seletiva, que resulta em vazamento de solutos, resultando em
perda de massa fresca a qual & diretamente proporcional a processos

metabolicos da respiracdo (Hardenburg et al., 1986) e transpiracéo do fruto —
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causada pela diferenca de pressao de vapor entre o fruto e o ar no ambiente
(Souza et al. 2000).

Verifica-se, oito dias apds o inicio das avaliacbes, que os frutos
transportados a granel apresentam porcentagem de perda de massa fresca
superior a 6%, tanto para o estadio 1 (Figura 4), como para o estadio 3 de
coloragao (Figura 5).

Sabe-se que a comercializagdo de mamao ocorre por unidade de peso
(Paiva et al. 1992), sendo que as perdas em massa fresca dos frutos resultam
em menor rendimento. Segundo Cenci et al. (2002), perdas de massa fresca
superiores a 5% ja sao suficientes para a depreciacdo de mamdes e que
muitas vezes essas perdas sao negligenciadas na cadeia de comercializag&o.

Portanto, conforme constatado neste estudo, os frutos submetidos ao
transporte a granel sdo sujeitos a maior estresse mecanico, o que resulta em
perdas de massa fresca mais elevadas, verificadas aos oito dias de
armazenamento apds o transporte. Segundo Durigan et al. (2005), a maior
incidéncia de injurias mecanicas em frutos de melancia também resultaram em
perdas de massa fresca superiores em relacdo ao controle. Conforme ainda
esses autores, dentre as injurias, o impacto ocasionado durante o transporte foi
0 que proporcionou as maiores perdas de massa fresca dos frutos.

Kader (1998) relata que as injurias mecanicas resultantes do transporte
inadequado dos frutos, além de interferir nas propriedades nutricionais,
econdmicas e estéticas dos frutos, também representam a principal causa na

deterioracao posterior dos frutos.
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Figura 4 — Estimativa de perda de massa fresca de mamdes Formosa, colhidos nos
estadio 1 de coloracdo, acondicionados em diferentes formas para o
transporte rodoviario: a granel (EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas
de papeléao ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas com plastico bolha
(EMB 4), em fungao dos dias apds o inicio do experimento (D).
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Figura 5 - Estimativa de perda de massa fresca de mamodes Formosa, colhidos nos estadio 3
de coloragéo, acondicionados em diferentes formas para o transporte rodoviario: a
granel (EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3)
e caixas plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), em fungéo dos dias apds o
inicio do experimento (D).
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Rocha (2003) trabalhando com mamé&o Formosa ‘Tainung 01’ em
armazenamento refrigerado a 10°C, verificou perda de massa fresca de 12%
ao final de 35 dias de armazenamento. Ja em estudos realizados por Lopes
(1997), com mamao ‘Sunrise Solo’, este verificou perda de massa fresca média
dos frutos de 14,19% sob condicbes ambiente de armazenamento, estando
impréprios para a comercializagdo por apresentarem disturbios por
enrugamento acentuado, depressdes e manchas escuras na casca. No
presente estudo, os frutos aos oito dias apds inicio da avaliagao,
apresentavam-se com aparéncia enrugada e presenga de manchas escuras, as
quais promoveriam rejeicdo do consumidor a aquisigao destes frutos.

Durante a comercializagdo, a perda de massa fresca dos frutos é
importante por estar relacionada ao murchamento, provocando alteragbes na
aparéncia do fruto, fator primordial na sua aceitagdo pelo mercado consumidor
(Yang & Hoffman, 1984). Desse modo, as condigbes inadequadas de
transporte e armazenamento afetam seriamente o valor comercial do fruto
(Silva et al., 1992; Scheer, 1994), fato esse que se observou no presente
trabalho, onde os frutos transportados a granel e em caixas de madeira

apresentaram os maiores percentuais de perdas de massa fresca.

3.1.4. Taxa respiratoria

A taxa respiratoria, assim como a perda de massa fresca, é fortemente
influenciada pelas injurias ocasionadas no fruto. Verifica-se, nas Figuras 6 e 7,
na primeira avaliagédo (Dia 0), que os frutos transportados a granel apresentam
as maiores taxas respiratérias em relacdo as demais formas de
acondicionamento, independentemente do estadio de maturagcdo. Enquanto a
taxa respiratéria dos frutos transportados a granel foi superior a 60 mg CO, kg™
h, ja os frutos acondicionados em caixas de madeira, caixas de papeldao
ondulado e em caixas plasticas forrada com plastico bolha, os valores médios

obtidos foram inferiores a 50 mg CO, kg™ h™'. Observa-se ainda, que em todas
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as formas de acondicionamento, os frutos colhidos no estadio 3 apresentaram
as maiores taxas respiratérias em relagcao aos colhidos no estadio 1.

Quando os frutos foram transportados em caixas de papelao e caixas
plasticas forradas com plastico bolha, as taxas respiratorias foram inferiores
aos transportados a granel, em ambos estadios de maturagao estudados, como
se observa nas Figuras 6 e 7. Estas taxas respiratorias superiores nos frutos
transportados a granel devem ao grande numero de injurias provocadas por
este tipo de transporte, que segundo Cerdas & Saenz (1993) ocasiona

aumento repentino na taxa respiratoria do fruto.

————— EMB1 Y= 63,4428 — 5,2496™ D + 4,4921*** D* — 0,4070*** D> r°=0,98
— — —  EMB2 VY=39,1262 + 16,3668** D - 1,0692** D>  r?=0,92

______ EMB 3  Y=36,7976 - 6,1078™ D + 4,4604*** D* — 0,3833*** D*  ?=0,94
——— - EMB4  Y=133,5388—13,5567** D + 7,7632** D? - 0,6281** D*® r’=0,97

100
80

60

mgde OO, Kg" h”

40

0 T T T
0 2 4 6 8

Tempos de avaliagao (Dias)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.
*** Significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”.
"® N&o significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 6 - Taxa respiratéria de mamoées Formosa, colhidos no estadio 1 de coloragéo, e
transportados a granel (EMB 1), em caixas de madeira (EMB 2), em caixas
de papelédo ondulado (EMB 3) e em caixas plasticas forradas com plastico
bolha (EMB 4), em fungéo dos dias apés o inicio do experimento (D).
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EMB 1 v=76,4319 - 11,8579™ D + 5,9487* D* — 0,4784* D° r°=0,89
— — — - EMB2 y=473549 - 2,8946™ D + 4,0463" D? - 0,3877*** D° %=0,97
—————— EMB 3 v=451395 + 14,3526** D - 1,0906** D>  r?=0,99
——— EMB 4  v=455931-8,2128™ D + 5,6243* D?> — 0,4868* D° r?=0,97
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mg de 002 Kg'1 h'
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Tempos de avaliagdo (Dias)

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “1".

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

*** Significativo a 10% de probabilidade pelo teste “1”.

"® Nao significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 7 - Taxa respiratoria de mamdes Formosa, colhidos no estadio 3 de coloracao, e
transportados a granel (EMB 1), em caixas de madeira (EMB 2), em caixas de
papeldo ondulado (EMB 3) e em caixas plasticas forradas com plastico bolha
(EMB 4), em fungéo dos dias apods o inicio do experimento (D).

Nota-se aumento na taxa respiratoria no decorrer dos tempos de
avaliagao, observando-se que o pico de producao de CO, dos frutos ocorreu
seis dias apds o inicio das avaliagdes, independentemente do estadio de
maturacao. Apds, observa-se a redugcdo ou estabilizacdo na taxa de CO,
produzido, em decorréncia da proximidade de decomposicao do fruto.

Cantillano (2003) relata que apds a formacéao do fruto e durante a etapa
de crescimento e maturagdo, as frutas climatéricas, entre elas o mamao,
apresentam reducao consistente na taxa respiratéria; entretanto, no final da
maturagao ocorre aumento rapido na evolugado do CO, até um maximo (subida

climatérica), que, em algumas frutas, coincide com a maturagao 6tima de
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consumo. Apds esta etapa, acontece uma segunda redugdo da respiragao,
durante a qual a fruta entra em senescéncia, levando a morte dos tecidos.
Rocha (2003) obteve taxas respiratorias maiores do que as encontradas
neste estudo, para mamdes Formosa ‘Tainung 01’. Entretanto, as taxas
respiratorias encontradas na literatura, para outros tipos de maméo, nao
ultrapassam os niveis maximos de 100 mg CO, kg' h™, conforme Wills &
Widjanarko (1995), Paull (1996), Paull et al. (1997) e Gomez et al. (1999).
Segundo Mosca (1992), a taxa respiratoria indica a velocidade com que
ocorre o metabolismo dos vegetais e altas taxas estdo, geralmente, associadas
a um periodo curto de armazenamento. Assim, de acordo com Ali & Lazan
(1997), o aumento na taxa respiratoria e na liberacdo de etileno durante o
processo de maturacao reduz a vida da fruta, levando-a a senescéncia. Desse
modo, no presente estudo, o elevado numero de injurias ocorridas no
transporte a granel, promoveu aumento na taxa respiratéria, adiantando o

processo de maturagéo dos frutos de mamao.

3.2. Avaliagdes destrutivas

3.2.1. Firmeza da polpa

As médias de firmeza da polpa estdo apresentadas na tabela 5. Na
primeira avaliagdo (Dia 0) nao verifica-se diferencas estatisticas entre as
formas de acondicionamento e cada estadio, e nem entre os estadios de
coloracdo. Nos demais tempos de avaliagdo, nao ocorreu diferencas entre os
estadios de coloragao, exceto aos quatro dias apds o inicio das avaliagdes,
onde os frutos transportados em caixas de papeldo ondulado apresentaram
diferengas significativas, tendo o estadio 3 apresentado valores médios de
0,4324 kgf cm™, enquanto o estadio 1, obteve-se o valor de 0,9465 kgf cm™.
Aos dois dias apos o inicio das avaliagdes, ocorreu diferenca entre as formas
de acondicionamento no estadio 1, apresentando os frutos transportados a

granel o menor valor (0,9338 kgf cm™), o qual ndo difere (p> 0,05) dos frutos

28



transportados em caixas de madeira e em caixas de papelao ondulado. Ja no
estadio 3, os frutos acondicionados a granel, continuaram a apresentar o
menor valor de firmeza, porém este valor ndo diferiu (p> 0,05) dos frutos
acondicionados em caixas de papelao ondulado e em caixas plasticas forradas
com plastico bolha. No quarto dia de apds o inicio das avaliagbes, os frutos
colhidos no estadio 1 e acondicionados a granel e em caixas de madeira
apresentavam os menores valores de firmeza, sendo que estes nao diferiram
(p> 0,05) dos frutos transportados em caixas de papeldo ondulado. Quanto as
frutos colhidos no estadio 3, os acondicionados a granel continuavam a
apresentar o menor valor de firmeza, nao diferindo (p> 0,05) este dos frutos
acondicionados em caixas de papeldo ondulado. No sexto dia de avaliacédo
(Dia 6) verifica-se diferenca entre as formas de acondicionamento no estadio 1,
apresentando os frutos transportados a granel menor valor de firmeza, o qual
nao difere-se (p> 0,05) dos frutos acondicionados em caixas de madeira e em
caixas de papelao ondulado. Entretanto, no estadio 3, ndo ocorreu diferenca
entre as formas de acondicionamento. Como também aos oito dias apds o
inicio das avaliagcbes, nao ocorreu diferencas entre as formas de

acondicionamento em ambos os estadios de coloracgao.
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Tabela 5 — Médias da firmeza da polpa mamdes Formosa ‘Tainung 01’, colhidos nos estadios 1
e 3 de coloragdo, acondicionados em diferentes tipos de embalagens: a granel
(EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3) e
caixas plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), em fung¢éo dos dias apds o
inicio do experimento.

Firmeza da polpa (kgf cm )

Tempos de . Embalagens
walacio  E5doge
(Dias) ¢ EM 1 EM 2 EM 3 EM 4
1 1,1974 Aa 1,4149 Aa 1,4187 Aa 1,4645 Aa
0 3 1,1029 Aa 1,4171 Aa 1,4130 Aa 1,4149 Aa
1 0,9338 Ab 1,3292 Aab 1,4098 Aab 1,4501 Aa
2 3 0,6987 Ab 1,3314 Aa 0,9755 Aab 1,1798 Aab
1 0,5185 Ab 0,7031 Ab 0,9469 Aab 1,2501 Aa
4 3 0,2988 Ac 0,9294 Aab 0,4324 Bbe 0,9491 Aa
1 0,3837 Ab 0,5778 Aab 0,4765 Aab 0,8920 Aa
6 3 0,1833 Aa 0,3735 Aa 0,2540 Aa 0,6635 Aa
1 0,1886 Aa 0,2210 Aa 0,2621 Aa 0,4636 Aa
8 3 0,1183 Aa 0,1164 Aa 0,1427 Aa 0,3362 Aa

As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna e mindsculas na linha, para
cada tempo de avaliagdo, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verificou-se redugcdo continua da firmeza da polpa em todas as formas
de acondicionamento no decorrer dos tempos de avaliagao, apresentando esta
variavel um comportamento logistico (Figuras 8 e 9), demonstrando que com o
amadurecimento ocorre amolecimento da polpa.

Os frutos colhidos no estadio 1 (Figura 8) e transportados a granel
apresentavam valores de firmeza da polpa inferiores as demais formas de
acondicionamento, desde o primeiro dia de avaliagédo (Dia 0).

No estadio 3 (Figura 9), os frutos transportados a granel continuaram a
apresentar menor firmeza da polpa ao longo dos periodos de avaliagéo, tendo
os frutos acondicionados em caixas de madeira e em caixas plasticas
apresentado valores superiores as demais formas de embalagem. Os frutos
acondicionados em caixas de papelao ondulado apresentaram comportamento
similar aos transportados a granel, com valores proximos ao final do periodo de

avaliacao.
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EMB 1 Y= 11,2204 — 0,1971*D + 0,0096**D* r*= 0,98
— — —  EMB2 Y=1,4717 — 0,1524**D — 0,0004**D* r’= 0,94
—————— EMB 3 ¥Y=1,4540 - 0,0824**D — 0,0111**D? r°= 0,91
——— - EMB4  ¥=14312 +0,0320**D — 0,0193**D* r*= 0,99

kgf cm”

0,0

0 2 4 6 8

Tempos de avaliagado (Dias)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 8 — Estimativa da firmeza da polpa de mamdes Formosa, colhidos no estadio 1
de coloragédo, acondicionados em diferentes formas para o transporte
rodoviario: a granel (T 1), caixas de madeira (T 2), caixas de papeldo
ondulado (T 3) e caixas plasticas forradas com plastico bolha (T 4), em
funcéo dos dias apos o inicio do experimento (D).
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EMB 1 ¥=1,1225 — 0,2710**D + 0,0177**D* r*= 0,99
— — —  EMB2  Y=1,5117-0,0935*D - 0,0114**D? r*= 0,94
—————— EMB3  Y=1,4618 —0,3209**D + 0,0190**D? r?*= 0,99
_———— - EMB4  Y=1,4092 - 0,0994*D - 0,0042**D? r*= 0,99

Tempos de avaliagao (Dias)
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 9 — Estimativa da firmeza da polpa de mamdes Formosa, colhidos no estadio
3 de coloragao, acondicionados em diferentes formas para o transporte
rodoviario: a granel (T 1), caixas de madeira (T 2), caixas de papelao
ondulado (T 3) e caixas plasticas forradas com plastico bolha (T 4), em
funcéo dos dias apds o inicio do experimento (D).

Quando relacionada a firmeza da polpa dos frutos com o indice de cor
da casca (ltem 3.1.2), observou-se, que com a evolugédo do indice de cor da
casca ao longo do tempo de avaliagéo, ocorreu reducéo gradativa na firmeza
da polpa. Balbino (1997) relata que inicialmente a reducao da firmeza ¢ lenta,
até que o fruto atinja entre 40 a 50% da superficie amarela. Dai em diante, com
a progressao da cor da casca, a queda da firmeza da polpa acentua-se até que
o fruto alcance o completo amadurecimento.

Segundo Bicalho et al. (2000), o amolecimento do mamao acontece no
periodo de 6 a 12 dias apds o fruto ser colhido no estadio 1, em que observa-
se o inicio do desaparecimento da cor verde, juntamente com o aparecimento
de alguns tracos de coloragao amarela na extremidade basal.

Esta mudanga de textura associada ao amadurecimento do fruto é
influenciada fortemente por modificagcdes na estrutura e composi¢cao da parede

celular (O’'Donoghue et al., 1997). A firmeza de polpa do fruto € determinada
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pela forca de coesao entre as pectinas. Com o amadurecimento, ocorre
atuacdo de enzimas pectinoliticas, que transformam a pectina insoluvel em
soluvel e promovem o amolecimento dos frutos (Leliévre et al., 1997).

Lopes et al. (2005) observaram que existe uma correlagao positiva entre
a perda de agua do fruto e a textura da polpa de mamades, assim, quanto maior
a perda de massa, menor os valores de textura. No presente trabalho,
observou-se que estas duas variaveis podem estar relacionadas, pois quando
ha aumento no percentual de perda de massa (ltem 3.1.3), verifica-se reducao
na firmeza da polpa dos frutos (Figuras 9 e 10).

Souza (1998) encontrou valores de firmeza préximos de 1 kgf cm™ em
frutos de maméo, no sexto dia pds-colheita, e segundo ele, este grau de
firmeza dificulta o manuseio do fruto no comércio, devido apresentar-se
bastante amolecido. Ja Vieira et al. (1998) observaram que o amolecimento ou
reducao na firmeza da polpa é mais rapido quanto mais avangado for o estadio
de maturagcdo no momento da colheita.

A firmeza do fruto é um atributo de qualidade, indicador de maturidade, o
que influencia a sua comercializacdo, pois, os frutos com baixa firmeza,
apresentam menor resisténcia ao transporte, armazenamento e ao manuseio,
como também, aumento na susceptibilidade a doencas, podendo a firmeza ser
usada para predizer a vida de prateleira da fruta (Santos, 2004). Frutos
transportados a granel apresentaram menor firmeza da polpa, devido as

caracteristicas injuriantes deste transporte, que aceleram o amadurecimento.

3.2.2. Teor de solidos soluaveis (SST)

As médias do teor de solidos soluveis na polpa de mamdes ‘Tainung 01’
estdo apresentadas na Tabela 6. No primeiro dia de avaliagao (Dia 0), os frutos
apresentavam teor de sélidos soluveis entre 11,20 °Brix e 12,50 °Brix. Ao longo
do armazenamento houve uma tendéncia de aumento, com valores de SST
aos oito dias apos inicio das avaliagdes variando de 12,20 a 13,67 °Brix.
Bleinroth (1995) recomenda que o mamé&o deva ser colhido, em termos

genéricos, quando contiver 11,5 °Brix, sendo que neste trabalho foram obtidos
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valores acima deste, possibilitando afirmar que os frutos estavam aptos para a
colheita.

N&o ocorreu diferenca significativa entre as formas de embalagens em
cada estadio de coloragdo para todos os tempos de avaliagdo estudados.
Entretanto, nas trés ultimas avaliagcbes, observou-se diferenga significativa
entre os frutos colhidos em diferentes estadios de coloragdo quando
transportados em caixas de papelao ondulado, apresentando os frutos colhidos
no estadio 3, teores de sodlidos soluveis superiores aos colhidos no estadio 1.
Porém, na ultima avaliacdo, houve diferenca estatistica também para os frutos
acondicionados em caixas plasticas, observando-se para os frutos colhidos no
estadio 3, valores de 13,37 °Brix contra 12,22 °Brix, encontrado para o estadio
1 de coloracdo. Selvaraj et al. (1982) relatam que o acumulo de agucares no
fruto ocorre durante o seu desenvolvimento na planta, assim, frutos que
permaneceram um maior tempo aderidos a planta, provavelmente apresentam

quantidades superiores de soélidos soluveis.
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Tabela 6 — Médias do teor de sdlidos soluveis na polpa de mamdes Formosa ‘Tainung 071’
colhidos nos estadios 1 e 3 de coloragdo, acondicionados em diferentes
embalagens para o transporte rodoviario: a granel (EMB 1), caixas de madeira
(EMB 2), caixas de papeléo ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas com
plastico bolha (EMB 4), apds o completo amadurecimento.

Teor de sdlidos soluveis (°Brix)

Tempos de . Embalagens
avaliacao Estadio _de
coloragao
(Dias) EMB 1 EMB 2 EMB 3 EMB 4

1 12,50 Aa 11,20 Aa 11,52 Aa 11,52 Aa

0 3 12,30 Aa 11,97 Aa 12,50 Aa 12,30 Aa

1 12,37 Aa 11,42 Aa 11,67 Aa 11,60 Aa

2 3 12,22 Aa 11,90 Aa 12,75 Aa 12,45 Aa

1 12,52 Aa 11,37 Aa 11,72 Ba 11,72 Aa

4 3 12,82 Aa 12,15 Aa 13,22 Aa 12,75 Aa

1 12,97 Aa 12,02 Aa 11,90 Ba 12,97 Aa

6 3 13,45 Aa 12,60 Aa 1342Aa  1305Aa

1 13,30 Aa 12,20 Aa 12,25 Ba 12,22 Ba

8 3 13,67 Aa 12,57 Aa 13,52 Aa 13,37 Aa

As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna e minusculas na linha, para
cada tempo de avaliagédo, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As equacgdes ajustadas do teor de solidos soluveis (Figuras 10 e 11)
apresentaram comportamento do tipo logistico, exceto quando os frutos foram
acondicionados em caixas de papeldao ondulado e caixas plasticas forradas
com plastico bolha para a figura 10 e quando acondicionados em caixas de
madeira na figura 11, sendo estes constantes em fun¢éo dos dias de avaliacéo.

Na figura 10, verifica que os frutos transportados a granel e em caixas
de madeira apresentam um comportamento estavel até o quarto dia de
avaliagdo, ocorrendo aumento entre o quarto e sexto dia apds o inicio das
avaliagdes. Porém, os frutos transportados em caixas de papelao ondulado e
em caixas plasticas forradas com plastico bolha, nao foi possivel estabelecer
um padrao de comportamento para esta variavel, pois ndo houve efeito do
tempo, sendo representado pela média da variavel em todos os tempos de

avaliacédo. Balbino (1997) e Braga (2004) relataram que, provavelmente, este
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comportamento se deve aos baixos teores de amido (menos do que 1%)
presentes no fruto, apresentando-se insuficientes para promover alteracdes
significativas nos teores de solidos soluveis, apds o fruto ser colhido.

A razéo para que os frutos transportados a granel (Figura 10), tenham
apresentado teor de solidos soluveis superior as demais formas de
embalagem, em todo o tempo de avaliagdo, devem-se possivelmente, ao
avancgado estadio de maturacao, verificado anteriormente pelo indice de cor da
casca do fruto (item 3.1.2).

Nas trés ultimas avaliagbes, os frutos acondicionados a granel e em
caixas de papelao ondulado apresentaram elevados teores médios de SST, no
estadio 3, em raz&do do adiantado estadio de maturagao (Figura 11). Ja para os
frutos acondicionados em caixas de madeira, os teores médios de SST
apresentaram comportamento igual a média ao longo de todo periodo de

avaliagao, ndo obtendo-se equagdes ajustadas para esta variavel.

Trat1  ¥=12,4356+0,9785/(1+(D/5,8261)*%%) R?=0,99
— — — - Trat2  ¥=11,3098+0,9054/(1+(D/5,2508)°%%%) R2=0,96
—————— Trat3  v=11,812
— o cmm— ¢ cm— o Trat4 ?=12,006
13,5
13,0
x
& 12,5 4
Y
[ — — —
g 12’0 e e —  —— e — e — e — — —t — t — 7‘ ..............
7 = .
]
0
® 11,5 1 ~
I c— /
11,0 H
0,0 T T T 1
0 2 4 6 8

Tempos de avaliagao (Dias)

Figura 11 — Estimativa do teor de sélidos soluveis de mamdes Formosa ‘Tainung 071’,
colhidos nos estadios 1 e 3 de coloracdo, acondicionados em diferentes
embalagens para o transporte rodoviario: a granel (EMB 1), caixas de
madeira (EMB 2), caixas de papelao ondulado (EMB 3) e caixas plasticas
forradas com plastico bolha (EMB 4), ap6és o completo amadurecimento

(D).
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Trat1  Y=12,2517+1,4877/(1+(D/4,4303)***%) R*=0,99
—_— — — - Trat2 Y=12240
—————— Trat3  ¥=12,4993+1,1066/(1+(D/3,1637)2%%) R?=0,99
— Trat4 Y=12,2981+3,6877/(1+(D/13,9595) %7y R*=0,99
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Tempos de avaliagdo (Dias)

Figura 12 — Estimativa do teor de solidos soltveis de mamdes Formosa ‘Tainung 01’,
colhidos nos estadios 1 e 3 de coloracdo, acondicionados em diferentes
embalagens para o transporte rodoviario: a granel (EMB 1), caixas de
madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3) e caixas
plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), apdés o completo
amadurecimento (D).

Viegas (1992) observou em mambdes do grupo Formosa, valores de
9,97, 12,85 e 13,22 °Brix para frutos colhidos com 100%, 90% e 50% da cor
verde-clara, respectivamente. Para o presente estudo os valores de SST
oscilaram de 11,52 — 12,50 °Brix e 11,97 — 12,50 °Brix, para os estadios 1 e 3
de coloracio na colheita, respectivamente, no primeiro dia de avaliagao.

Os resultados indicam que quanto mais avancado o estadio de
maturagao do fruto no momento da colheita, maior sera seu SST apés a
colheita. Tais resultados também foram encontrados por Souza (1998), Oliveira
(1999) e Santana et al. (2004). O aumento no teor de sdlidos soluveis esta
relacionado ao amarelecimento da casca, como também associado ao
aumento nos teores de vitaminas A e C e com a redugao da acidez na polpa
(Selvaraj et al., 1982; Selvaraj & Pal, 1982). Frutos transportados a granel,
apresentam valores de solidos soluveis maiores em relagdo as outras
embalagens, devido a aceleragdo da maturagao ocorrida em razdo do elevado

numero de injurias provocadas por este transporte aos frutos.
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3.2.3. Acidez total titulavel (AT)

De um modo geral houve redugédo na acidez titulavel com o aumento do
periodo de avaliagdo, como se pode observar pelas médias apresentadas na
Tabela 7, tendo os valores oscilados entre 0,1003%, encontrado no primeiro dia
de avaliacdo (0 dia), até 0,0703% observado no ultimo dia de avaliagao (oitavo
dia apds o inicio das avaliagdes). No primeiro dia de avaliagdo, notou-se
diferencga significativa entre as formas de acondicionamento, nos frutos colhidos
no estadio 1, tendo os frutos acondicionados em caixas de madeira apresentado
a maior percentagem de acido citrico (0,1003%), sendo o menor valor
(0,0847%) obtido em frutos acondicionados em caixas plasticas forradas com
plastico bolha. Entre os estadios de colheita estudados, houve diferenca
estatistica quando os frutos foram transportados em caixas de madeira,
apresentando a coloragéo 1, maior percentagem (0,1003%) de acido citrico em
relacédo a coloragao 3 (0,0877%).

Aos dois, quarto e seis dias apods inicio das avaliacbes, ndo houve
diferencga significativa entre as embalagens e, até mesmo, entre as coloragdes
dentro de cada embalagem.

Ja aos oito dias apds inicio das avaliagdes, ocorreu diferenga significativa
entre as embalagens em ambos os estadios de colheita. No estadio de
coloracdo 1, os frutos acondicionados em caixas de papeldao ondulado
apresentaram maior quantidade (0,0872%) de acido citrico, em relagdo aos
demais, sendo que os frutos transportados a granel exibiram o menor valor
(0,0703%). Ja os colhidos no estadio 3, quando acondicionados em caixas
plasticas forradas com plastico bolha, apresentaram os maiores teores
(0,0896%) de acido citrico, nao diferindo (p>0,05) estes dos frutos transportados
a granel e em caixas de papeldao ondulado, porém, estes, ndo diferem (p>0,05)
dos frutos transportados em caixas de madeira, que apresentaram a menor

percentagem de acido citrico (0,0731%).
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Tabela 7 - Médias de percentagem de acido citrico na polpa de mamdes Formosa ‘Tainung 01’,
colhidos nos estadios 1 e 3 de coloragdo, acondicionados em diferentes tipos de
embalagens: a granel (EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papeléo
ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), em
fungéo dos dias apds o inicio do experimento

Acidez Titulavel (%)

Tempos de . Embalagens
avaliacao Estadio fje
coloragao
(Dias) EMB 1 EMB 2 EMB 3 EMB 4

1 0,0965 Aab 0,1003 Aa 0,0941 Aab 0,0847 Ab

0 3 0,0892 Aa 0,0877 Ba 0,0985 Aa 0,0934 Aa

1 0,0860 Aa 0,0921 Aa 0,0908 Aa 0,0839 Aa

2 3 0,0881 Aa 0,0830 Aa 0,0919 Aa 0,0911 Aa

1 0,0808 Aa 0,0875 Aa 0,0879 Aa 0,0826 Aa

4 3 0,0875 Aa 0,0812 Aa 0,0860 Aa 0,0894 Aa

1 0,0751 Aa 0,0856 Aa 0,0874 Aa 0,0818 Aa

6 3 0,0844 Aa 0,0775 Aa 0,0852 Aa 0,0884 Aa

1 0,0703 Ab 0,0831 Aab 0,0872 Aa 0,0794 Aab

8 3 0,0767 Aab 0,0731 Ab 0,0846 Aab 0,0896 Aa

As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na coluna e minusculas na linha, para
cada tempo de avaliagéo, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A analise de regressédo, ndo demonstrou-se significativa, ndo obtendo
equagdes de regressdo, sendo o fendmeno demonstrado por equagdes
ajustada, que representa a média das embalagens, em todos os tempos de
avaliagao (Tabela 8).

No decorrer dos tempos de avaliagdo, observa-se redugao gradativa da
percentagem de acido citrico na polpa dos frutos. Esta reducédo dos niveis de
acidez titulavel durante os tempos de avaliacao, provavelmente, € em funcéo do
aumento do metabolismo dos frutos resultando em maior consumo de acidos
organicos no processo respiratério e conversdo em agucares simples (Honorio
& Moretti, 2002).
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Tabela 8 - Equacgbes de regressao ajustadas da percentagem de &cido citrico na polpa de
mamdes Formosa ‘Tainung 01’, colhidos nos estadios 1 e 3 de coloragéo,
acondicionados em diferentes tipos de embalagens: a granel (EMB 1), caixas de
madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas
com plastico bolha (EMB 4), em fungao dos dias apds o inicio do experimento

EMB Estadio de Equagéo R?
coloragao
] 1 Y=Y=0,0817 -
3 ¥=Y=0,0852 .
5 1 ¥=Y=0,0068 .
3 Y= Y=0,0055 .
3 1 ¥=Y=0,0030 .
3 Y= Y=0,0059 .
4 1 Y=Y=0,0021 .
3 Y= Y=0,0020 -

Segundo Vangdal (1982), a acidez titulavel ndo apresenta mudangas
significativas no comeco da maturagdo, declinando lentamente até o final do
amadurecimento, embora estas mudancgas nao afetem o sabor.

Em mamdbes Formosa sob condicdo ambiente, Ribeiro (2002) reportou
reducgdo de 11,40 mmol H* L™ por ocasido da colheita para 7,62 mmol H* L™
aos nove dias de armazenamento. Enquanto Teixeira et al. (2001) trabalhando
com este mesmo grupo de mamao, minimamente processado, nao verificaram
diferenca significativa na acidez com o tempo de conservacgao refrigerado a 3, 6
e 9 °C, obtendo valores médios de 0,059 g de acido citrico/100 g de polpa.

Santana et al. (2004), avaliando as caracteristicas quimicas de genotipos
de mamoeiro do grupo Formosa, obtiveram valores de acidez titulavel em média
de 0,108 g acido citrico/100 g, valor este préximo aos obtidos neste trabalho. Ja
estudando mamdes do grupo Solo, Soler et al. (1985) e De Martin et al. (1977),
obtiveram valores préximos de 0,096 g acido citrico/100g e 0,128 g acido
citrico/100g, respectivamente.

Varios autores reportam aumento na acidez titulavel durante o
amadurecimento do mamao (Viegas, 1992; Paull, 1993; Wills & Widjanarko,
1995; Reis Silva & Medina, 1997; Bicalho, 1998), entretanto, em frutos

totalmente maduros a acidez reduz (Wills e Widjanarko, 1995; Lopes, 1997;

40



Bicalho, 1998), como ocorrido no presente trabalho, onde houve reducédo da

acidez titulavel ao longo dos periodos de avaliagao.

3.2.4. Relacéo entre teor de solidos solUveis e acidez titulavel (SST/AT)

Para a relacdo entre teor de sdlidos soluveis e acidez titulavel da polpa
de mamobes Formosa (Tabela 9), verificou-se que ha um aumento progressivo
ao longo dos tempos de avaliagcdo. No primeiro dia de avaliacdo (Dia 0),
ocorreu diferenga entre os estadios em que os frutos foram colhidos, quando
transportados em caixa de madeira, sendo que o estadio 3 apresentou maior
relacdo SST/AT (138,0), e para as demais formas de embalagem nao houve
diferencas. No segundo e quarto dia apds inicio das avaliagbes, nao se
observou diferencas significativas entre as embalagens, e nem entre os
estadios de coloragdo em cada embalagem. Verificaram-se diferencas
significativas entre as formas de acondicionamento aos seis dias apds inicio
das avaliagcbes para os frutos colhidos no estadio 1, apresentando aqueles
transportados a granel e em caixas plasticas forradas com plastico bolha
valores superiores as demais formas de acondicionamento, porém, a ultima
forma de acondicionamento nao difere-se (p> 0,05) dos frutos acondicionados
em caixas de madeira e caixas de papeldao ondulado (140,4 e 137,11,
respectivamente). Aos oito dias apoés inicio das avaliagdes, ocorreu diferenga
entre as formas de acondicionamento em ambos estadios de coloracdo na
colheita, onde, frutos transportados a granel, apresentaram valores de 190,1 e
178,4, estadios 1 e 3, respectivamente, que foram superiores as demais formas

de acondicionamento.
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Tabela 9 — Médias de relagdo entre teor de sdlidos soluveis e acidez titulavel da polpa de
mamdes Formosa ‘Tainung 01’, colhidos nos estaddios 1 e 3 de coloragéo,
acondicionados em diferentes tipos de embalagens: a granel (EMB 1), caixas de
madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3) e caixas plasticas forradas
com plastico bolha (EMB 4), em fungao dos dias apds o inicio do experimento

Relacao entre teor de solidos soluveis e acidez titulavel

(SST/AT)
Tempos de - Embalagens
avaliacéo Estadio fje
coloragao
(Dias) EM 1 EM2 EM3 EM 4

1 127,3 Aa 111,9 Ba 122,3 Aa 136,2 Aa

0 3 138,8 Aa 138,0 Aa 126,9 Aa 132,2 Aa

1 144,0 Aa 124,8 Aa 128,8 Aa 138,8 Aa

2 3 140,0 Aa 146,2 Aa 139,9 Aa 138,0 Aa

1 157,7 Aa 132,0 Aa 134,3 Aa 142,5 Aa

4 3 146,6 Aa 152,6 Aa 154,7 Aa 144,0 Aa

1 173,1 Aa 140,4 Ab 137,1 Ab 148,1 Aab

6 3 159,7 Aa 162,9 Aa 157,4 Aa 148,0 Aa

1 190,1 Aa 147,0 Bb 140,5 Ab 155,1 Aa

8 3 178,7 Aa 172,0 Aab 162,9 Aab 150,7 Ab

As médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na coluna e minusculas na linha, para
cada tempo de avaliagéo, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O aumento na relagdo SST/AT ao longo dos tempos de avaliagdo, se
deve ao fato, do teor de sdlidos soluveis aumentarem, como pode ser
confirmado pelo aumento ao longo dos periodos de avaliagao (item 3.2.1). Ao
contrario, ha reducédo do teor de acido citrico, como observado no item 3.2.2.
Para esta variavel, as equagdes ajustadas apresentaram comportamento igual
a média de cada embalagem no decorrer dos tempos de avaliagédo, sendo que
para tanto, em qualquer tempo de avaliacao estudado, a relacéo entre o teor de
sélidos soluveis e a acidez titulavel da polpa dos frutos € igual a média
(Tabela 10).
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Tabela 10 — Equacdes de regressdo ajustadas da relacao entre teor de sélidos soluveis e acidez
titulavel da polpa de mamdes Formosa ‘Tainung 01’, colhidos nos estadios 1 e 3 de
coloragdo, acondicionados em diferentes embalagens para o transporte rodoviario:
a granel (EMB 1), caixas de madeira (EMB 2), caixas de papeldo ondulado (EMB 3)
e caixas plasticas forradas com plastico bolha (EMB 4), apés o completo
amadurecimento.

EMB Estadio de Equaco R?
coloragéo

1 Y
\%

Y=158,4 -
Y=152,8 -
Y=131,2 -
Y=154,3 -
Y=132,6 -
Y=148,3 -
Y= 1441 -
Y=142,6 -

< =<
1 1] 1 1 1l

A B W W DNDN 22
<
1

3
1
3
1
3
1
3

Y

Miranda et al. (2003), observaram que em mamdes armazenados sob
condicbes ambiente, a relagdo entre o teor de sodlidos soluveis e a acidez
titulavel aumentava gradativamente com o decorrer do tempo, tendo obtido
289, como valor maximo no nono dia de avaliagao.

Valores semelhantes aos obtidos neste estudo foram relatados por
Fagundes & Yamanishi (2001), que avaliando as caracteristicas fisicas e
quimicas de frutos de mamao comercializados em Brasilia/DF, obtiveram
valores médios de 175,2.

Sabe-se que a presenca de acidos organicos e agucares contribuem
para a formagao do sabor e aroma do fruto (Sigrist, 1988). Esta relagéo indica a
proporcdo de agucares e acidos existentes nos frutos, porém, o uso isolado
destes valores ndo deve constituir-se em unico fator para determinar a

qualidade de um produto.
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4. CONCLUSOES

Mamdes Formosa ‘Tainung 01’ transportados a granel e em caixas de
madeira apresentaram as maiores percentagens de area da casca injuriada.

O transporte a granel reduz a vida pés-colheita de mamao Formosa por
acelerar o amadurecimento dos frutos, promover elevada perda de massa
fresca, reducdo na firmeza da polpa e taxas respiratdrias superiores aos
transportados em caixas de madeira, caixas de papeldo ondulado e caixas
plasticas forradas com plastico bolha.

As caixas de papelao ondulado e caixas plasticas forradas com plastico
bolha constituem alternativas promissoras, na manutencado da qualidade pos-

colheita de mamao.
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Apéndice

Quadro 1A — Resumo da analise de variancia dos dados de perda de massa fresca (PMF), indice de cor da casca (ICC), teor de
sélidos soluveis (TSS), acidez total titulavel (ATT), relagdo entre teor de soélidos soluveis totais e acido citrico
(RAZAO) e firmeza da polpa (FP) de mamdes Formosa acondicionados em diferentes formas para o transporte
rodoviario ao mercado atacadista.

€S

FV. GL QM GL QUADRADOS MEDIOS

PMF TSS ATT RAZAO FP
Bloco (BL) 1 2,342445 3 0,172916 0,000042 174,4367 0,376632
Embalagem (E) 3 0,951841** 3 4,917422** 0,000251 * 1857,552 ** 1,355301**
Residuo (a) 3 0,071245 9 1,485194 0,000048 399,2575 0,142593
Cor (C) 1 0,224681™ 1 22,80102** 0,000009 " 2502,323 ** 1,008901**
TxC 3 0,131062" 3 2,079828* 0,000527 ** 1892,353 ** 0,106555™
Residuo (b) 4 0,297846 12 0,354958 0,000087 248,4550 0,250091
Dias (D) 4 79,422780** 4 5,312280** 0,000753 ** 5327,260 ** 6,978708**
DxT 12 0,278808* 12 0,097155" 0,000052 " 275,8226 " 0,098181 "
DxC 4 0,135061 " 4 0,172718"™ 0,000013"™ 8,1635" 0,056414 "
DxTxC 12 0,047711 " 12 0,062177 " 0,000035"™ 113,9810 ™ 0,039456 "
Residuo (C) 32 0,112022 96 0,711458 0,000073 226,1049 0,671532
C.V. (%) Parcelas 9,61 9,84 8,04 13,72 47,45
C.V. (%) Sub-parcelas 19,65 4,81 10,83 10,82 62,84
C.V. (%) Subsub-parcelas 12,05 6,81 9,74 10,32 32,56

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
"® F nao significativo a 5% de probabilidade.



Quadro 1B — Andlise de variancia da percentagem de area injuriada
(PAINJ) de mamdes Formosa acondicionados em
diferentes formas para o transporte rodoviario ao

mercado atacadista.

F.V. GL QUADRADOS MEDIOS
Bloco (BL) 3 0,012598
Embalagem (E) 3 0,815137**
Residuo (a) 9 0,020891

Cor (C) 1 0,002372"
TxC 3 0,006159"
Residuo (b) 12 0,041198

C.V. (%) Parcelas 25,16

C.V. (%) Sub-parcelas 17,92

** F significativo a 1% de probabilidade.
"® F nao significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 1C — Anadlise de variancia da taxa respiratoria (TR) de
mamoes Formosa acondicionados em diferentes

formas para o transporte
atacadista.

rodoviario ao mercado

F.V. GL QUADRADOS MEDIOS
Embalagem (E) 3 2221,796**
Residuo (a) 4 2590, 147
Cor (C) 1 911,2203
ExC 3 607,8250"
Residuo (b) 4 1146,356
Tempo (T) 4 8092,206**
ExT 12 118,8560™
CxT 4 74,7206
ExCxT 12 92,38697 "°
Residuo (C) 32 74,29085
C.V. (%) Parcelas 67,68
C.V. (%) Sub-parcelas 45,02
C.V. (%) Subsub-parcelas 11,46

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.

"S F nao significativo a 5% de probabilidade.
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