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Resumo - Por ser considerado como fruto climatérico, 0 maméo passa por severas mudangas em
sua fase de maturacdo, quando colhido fisiologicamente maduro, em decorréncia da atuacdo do
etleno que é um horménio de carater gasoso envolvido neste processo. Em funcdo das
caracteristicas fisico-quimicas e fisioldgicas dos frutos de mamao, torna-se extremamente importante
a observacdo do ponto de colheita dos frutos, uma vez que, isto influenciard o seu tempo de
permanéncia em prateleira. Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar a influéncia da
acidificacdo de frutos de mamao com o uso de acido acético (acido organico) em diferentes pH’s
sobre a qualidade fisico-quimica dos mesmos em dois periodos de armazenamento. Para a perda de
massa fresca, 0 uso do acido acético ndo se mostrou eficiente. Aos 4 dias o &cido acético promoveu
0 aumento no teor de vitamina C, mas aos 8 dias ndo se observou diferenca entre o tratamento com
pH 3 e a testemunha, j& o pH 4 manteve o teor expresso aos 4 dias. Aos 4 dias o pH dos frutos
tratados com pH 3 e pH 4 foi mais béasico e aos 8 dias foi mais acido. O uso do acido acético induziu
0 aumento do teor de sélidos sollveis nos frutos.

Palavras-chave: Armazenamento, maturacéo, brix, pH
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica - Agronomia

Introducéo

Pertencente a familia Caricaceae 0 mamoeiro comercialmente cultivado é representado pela
espécie Carica papaya L., originaria da Bacia Amazénica superior e caracterizada como uma planta
herbacea e tipicamente tropical, cujas principais caracteristicas sdo a grande densidade de plantas
por hectare, seu rapido desenvolvimento, sua facil propagacao e sua alta produtividade durante todo
0 ano (OLIVEIRA et al., 2000). O Brasil, atualmente, caracteriza-se como um dos maiores produtores
e exportadores de mamao em todo o0 mundo, uma vez que, apresenta cultivos distribuidos por quase
toda a totalidade de seu territério, entretanto, a Bahia e o Espirito Santo sdo, respectivamente, 0s
estados detentores da maior area plantada de mamao, sendo responsaveis por cerca de 90% de toda
a producdo nacional. Além disso, esta € considerada a segunda fruta de maior consumo dentro do
territério nacional (BRASIL HORTIFRUTI, 2017).

Apesar de sua grande importancia socioeconémica, 0 mamao é um fruto caracterizado por ter uma
vida de prateleira relativamente curta quando comparado com outros frutos, sendo que completa seu
processo de amadurecimento em poucos dias ou semanas, e devido a este fato é altamente sujeito a
perdas quantitativas, qualitativas e nutricionais de pds-colheita seja pela ocorréncia de injarias
mecanicas, pela atuacdo de patégenos ou até mesmo em decorréncia de fatores abidticos
(MARTINS; COSTA, 2003). Em funcéo das caracteristicas fisico-quimicas e fisiol6gicas dos frutos de
mamao, torna-se extremamente importante a observacao do ponto de colheita dos frutos, uma vez
que, isto influenciara o seu tempo de permanéncia em prateleira.
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Por ser considerado como fruto climatérico, 0 maméao passa por severas mudancas em sua fase
de maturacao, quando colhido fisiologicamente maduro, em decorréncia da atuacao do etileno que é
um hormdnio de carater gasoso envolvido neste processo. Nesta fase ocorre o pico de producéo de
etileno justamente pelo fato de a atividade respiratéria do fruto atingir niveis maximos,
desencadeando, desta forma, uma série de transformacdes nos frutos, na coloragdo da casca, na
firmeza, na cor e sabor da polpa (SOUZA, 2014). Entretanto, a atividade respiratoria e a producgédo de
etileno estdo intimamente ligadas a fatores externos como temperatura e umidade relativa do
ambiente de armazenamento dos frutos, sendo assim torna-se possivel a reducdo da velocidade do
processo de maduracéo a partir do controle destas variaveis através de processos como refrigeracao
e a modificag@o da atmosfera de armazenamento (MARTINS, COSTA, 2003).

Além da possibilidade de controle de temperatura e de umidade relativa do ambiente de
armazenamento dos frutos do mamoeiro, muitos estudos e técnicas vem sido desenvolvidos através
da utilizacdo de substancias quimicas que retardem o metabolismo de maturacdo do fruto e/ou
permitam o aumento de sua vida de prateleira por diminuir a incidéncia de patégenos de pds-colheita,
além do uso adequado de sanificantes alimenticios. Dentre estes, séo citados inibidores da sintese
de etileno, hipoclorito de sédio, acidos organicos, fungicidas e a quitosana, que atualmente tem sido o
produto mais utilizado para conservacédo de frutos em prateleira (GALO et al., 2014; KECHINSKI,
2007). Entretanto, a utilizacdo destes produtos requer e realizacdo de estudos que certifiguem que os
mesmos ndo comprometam a qualidade fisico-quimica dos frutos e em decorréncia disso influenciem
a palatabilidade do consumidor e em dltima instancia sua saude. Observando-se estes fatores,
objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar a influéncia da acidificacdo de frutos de mamao
com o uso de acido acético (acido organico) em diferentes pH’s sobre a qualidade fisico-quimica dos
mesmos, haja vista a possibilidade de uso deste produto como sanificante alimenticio (FREITAS
SILVA; SOARES, 2001)

Metodologia

Este experimento foi realizado com 60 frutos de mamao do grupo Formosa cv. ‘Golden THB’, os
quais foram colhidos na area de producdo da empresa Caliman Agricola S/A em seu estagio 1 de
maturacdo, o que corresponde a frutos com cerca de 15% de sua casca amarela. Apos colhidos,
estes frutos foram transportados até o Laboratério de Fisiologia Vegetal e de Pés-Colheita do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), localizado na Fazenda
Experimental do municipio de Linhares-ES.

Realizou-se no laboratério a separagdo dos frutos em trés grupos, sendo que 20 destes frutos
passaram por tratamento de imersdo em acido acético com pH ajustado para 3 por 15 minutos, outros
20 foram imergidos em solugdo de &cido acético a pH 4 também por 15 minutos e o restante dos
frutos ndo passaram por nenhum tratamento, sendo considerados desta forma como testemunhas.
Apos a aplicacdo dos tratamentos os frutos foram mantidos em prateleira em temperatura média de
13°C e umidade relativa média de 80% por 8 dias, sendo que se procederam analises fisico-quimicas
dos frutos aos 4 e 8 dias para cada tratamento. Portanto, o experimento constituiu-se de um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2 (Tratamentos com acido acético a
pH 3, pH 4 e testemunha, e dois periodos de avalia¢do), com 10 repeti¢cdes (frutos) por tratamento.

As variaveis avaliadas neste experimento foram: Perda de Massa Fresca, Firmeza da Casca,
Acidez Titulavel, Teor de Vitamina C, pH e o Teor de Sdlidos Soluveis do suco, as quais foram
analisadas baseando-se nas metodologias empregadas Pregnolato e Pregnolato (1985). A perda de
massa fresca foi determinada a partir do célculo da diferenca entre peso dos frutos no dia de
montagem do experimento e o peso aferido no dia das respectivas andlises, os quais foram obtidos
pelo uso de balanga semianalitica modelo Quitinix3102 — 10BR, com precisdo de 0,01 g. Para
determinacdo da firmeza da casca foi utilizado o dinamémetro digital modelo IP-90DI, com ponteira
cilindrica de 2 mm de didmetro e penetracdo de 7 mm na polpa, através do qual foram realizadas 4
medicdes paralelas na regido equatorial de cada fruto, sendo estas expressas em N. A Acidez
Titulavel Total (ATT) foi determinada utilizando-se amostras de 5 gramas de suco de cada fruto
diluidas em 50 ml de agua destilada com 3 gotas do indicador fenolftaleina a 1%, as quais passaram
por agitacdo e foram tituladas com solucdo padrdo de NaOH a 0,1 M. O teor de Vitamina C das
amostras foi obtido a partir da titulagdo do suco com o indicador 2,6 - diclorofenoclindofenol, conforme
AOAC (2002). O pH do suco foi determinado com a uso de potencidmetro digital, calibrado com
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solucbes tampao de pH 4,0, 7,0 e 9,0. E por fim, o Teor de Sélidos Soluveis Totais (TSS) foi
determinado a partir da utilizacdo do Refratdmetro digital Schmidt Haensch ATR-BR, o qual foi dado
em °Brix.

Todas as variaveis foram, portanto, submetidas a analise estatistica através da andlise de
variancia pelo teste F a 5% de significAncia, e quando estas mostraram-se significativas foi realizado
o teste de Tukey a 5% e seus devidos desdobramentos para comparacdo das médias obtidas, as
quais foram possiveis a partir da utilizacdo do programa estatistico SISVAR versao 5.6 (FERREIRA,
2011).

Resultados

Como é possivel observar no Quadro de Resumo da Analise de Variancia (Tabela 1), a interacao
entre os fatores avaliados neste experimento mostrou-se significativa a 5% de probabilidade para as
variaveis perda de massa fresca, teor de Vitamina C e pH do suco, ou seja, estas variaveis
apresentaram diferenca estatistica entre suas médias tanto em fungdo do uso ou ndo uso do
tratamento com acido acético quanto para os dias em que os frutos foram mantidos em
armazenamento. Os desdobramentos e o comportamento das médias podem ser observados por
meio do teste de Tukey a 5% de significAncia (Tabela 2).

Ja as variaveis Brix e firmeza da casca ndo sofreram a influéncia da interacdo entre os fatores
como pode ser visto na tabela 1, entretanto, apresentaram diferenca em funcao dos fatores isolados,
sendo o tratamento e os dias de armazenamento, respectivamente, para as variaveis citadas. Os
comportamentos das médias para estas variaveis podem ser vistos nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 1 — Quadro de Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA).

QM
FV GL
Perda de massa °Brix ATT Vitamina C pH Firmeza
Tratamento 2 183,62 * 537 * 0,0004 s 9876,52" 0,001" 18,00 "
Dias 1 2703,33 * 1,98"  0,0003"  84736,33* 0,13* 394,63 *
Tratamento*Dias 2 51,32 * 0,64"™ 0,00001"™ 26998,17* 0,11* 16,68"
Erro 54 10,05 0,58 0,0003 2297,65 0,01 5,93
Total 59
CV% 19,23 7,29 38,31 32,19 1,82 35,34

Fonte: O autor. ": ndo significativo pelo teste F a 5 %; * : significativo a 5 % pelo teste F.

Como visto na Tabela 2, as médias da perda de massa sofreram influéncia tanto em fung&o do
tratamento quanto em fungéo dos dias de armazenamento, sendo que as maiores médias registradas
para os tratamentos foram aquelas em que os frutos passaram por imersdo em solucdo de &cido
acético em pH 3 e pH 4 aos 4 e 8 dias, 0 que mostra que para a variavel em analise o uso desta
solugdo ndo € recomendavel. Levando-se em consideracdo os dias de armazenamento pode-se
observar que todos os tratamentos apresentaram diferenca entre si, sendo este comportamento
esperado, uma vez que, quanto maior o periodo de armazenamento maior tende a ser a perda de
massa fresca.

Para a média do teor de Vitamina C na amostra (Tabela 2), observa-se que aos 4 dias os frutos
gue passaram pelo tratamento em ambas as solu¢cdes se mostraram maiores que a testemunha,
entretanto aos 8 dias de armazenamento os frutos tratados a pH 4 manifestaram médias menores do
gue a testemunha e o pH 3 que foram iguais entre si. Observa-se também que que tanto para a
testemunha quanto para o pH 3 o teor de Vitamina C aumentou em funcdo do periodo de
armazenamento, comportamento que nao foi verificado para o tratamento com pH 4, percebe-se que
apesar deste tratamento favorecer o aumento de vitamina C aos 4 dias, ela manteve-se estavel até
os 8 dias, 0 que demonstra que este tratamento ndo € recomendavel para este tempo de prateleira. O
tratamento com pH 3 é recomendado para os 4 dias de prateleira, mas se mostra significativo aos 8
dias.

Considerando-se o pH do suco extraido dos frutos (Tabela 2), observa-se que aos 4 dias os
tratamentos com solucéo de pH 3 e pH 4 fizeram com que o pH aumentasse, sendo as médias iguais
entre si, mas maiores que a testemunha. Ja aos 8 dias a testemunha apresentou média de pH maior
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gue aquelas tratadas com acido acético. Para a testemunha, observa-se também que o pH aumentou
de 4 para 8 dias, 0 que nao foi observado nos tratamentos com solugdo de acido acético, o que
possivelmente ocorreu porque estes tratamentos induziram a acidificagdo da polpa.

Tabela 2 — Médias das variaveis influenciadas pela interagao
Perda de Massa (Q)
Armazenamento (Dias)

Tratamentos

4 8

Testemunha 7,43 aA 18,6 aB
pH3 12,60 bA 24,62 bB
pH4 9,28 abA 26,37 bB

Vitamina C

Testemunha 74,67 aA 223,11 aB
pH3 133,33 bA 208,89 aB
pH4 125,93 abA 127,41 bA

pH

Testemunha 5,562 aA 5,79 aB
pH3 5,66 bA 5,66 bA
pH4 5,64 bA 5,65 bA

Fonte: O autor. Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 observa-se que a firmeza da casca diminuiu em fungdo do periodo de
armazenamento dos frutos independentemente do tratamento realizado. Entretanto este é um
comportamento esperado, uma vez que, quanto maior o periodo de armazenamento maior sera
também a perda de resisténcia da casca e, portanto, menor sera a sua firmeza.

Tabela 3 — Médias da Firmeza da Casca em funcdo dos dias de armazenamento.

Dias de Arm. Firmeza (N)
4 9,45 a
8 4,33 b

Fonte: O autor. Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Para o TSS das amostras, observou-se na Tabela 4 que o uso das solu¢des de 4cido acético em
diferentes pH's fizeram com as médias aumentasse independentemente do periodo de
armazenamento dos frutos, o que mostra que este tratamento faz com que o teor de solidos sollveis

aumente consideravelmente.

Tabela 4 — Médias do Teor de Sélidos Soluveis em fun¢éo do Tratamento dos frutos.

Tratamentos TSS (°Brix)

Testemunha 9,89 a
pH3 10,7 b
pH4 10,87 b

Fonte: O autor. Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Discusséao

Apesar a possibilidade de uso do &cido acético na conservacao de frutas e verduras, ainda sao
poucos os trabalhos desenvolvidos envolvendo o uso deste produto. Entretanto, em um estudo
desenvolvido por Ricardo-Rodrigues et al. (2017), avaliando o efeito da utilizacdo de solucdo de
guitosana e de acido acético na conservacdo de uvas de mesa sobre a qualidade fisico-quimica
destes frutos, observaram que a utlizacdo dos tratamentos com quitosana e acido acético
mostraram-se pouco eficientes na perda de massa fresca dos frutos, tendo em vista que frutos que
ndo foram tratados com estas solu¢cdes apresentaram uma perda de massa menor. De acordo com
os autores, esse efeito, contraditorio ao esperado, pode ter ocorrido em funcao de os tratamentos nao
apresentarem espessura suficiente para formacédo de uma barreira eficaz contra a perda de agua nos
frutos. Resultados semelhantes foram obtidos no presente trabalho, uma vez que, observa-se que a
perda de massa fresca nos frutos de mamé&o se mostrou maior nos casos em que foi tratado com
solucdes de acido acético tanto aos 4 quanto aos 8 dias de armazenamento.

Também de acordo com Ricardo-Rodrigues et al. (2017), analisando a influéncia destes
tratamentos sobre a firmeza da epiderme dos frutos de uva, observou-se que o tratamento com
guitosana mostrou-se eficiente na manutencdo da firmeza do fruto por certo periodo de tempo, em
contrapartida o acido acético ndo se mostrou eficiente, pois apresentou firmeza menor do que
aquelas ndo tratadas por esta solucdo. Como visto, neste trabalho, o uso do tratamento ndo se
mostrou significativo em funcéo do uso de solugdes de acido acético para a firmeza da casca.

Considerando as demais variaveis quimicas analisadas neste trabalho, ndo foram encontrados
trabalhos que correlacionem o efeito da utilizacdo de acido acético sobre as mesmas, nem mesmo
em frutos com fisiologia de maturacdo diferente de mamao, 0 que evidencia a necessidade de
realizacao de trabalhos que caracterizem o uso deste produto sobre as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos, tendo em vista a sua utilizacdo como agente sanificante e de conservacdo em frutos como
mostram trabalhos desenvolvidos por Camili et al. (2010), Ponzo (2009), Souza e Ledo (2012) e
Nascimento (2010).

Concluséo

Para a perda de massa fresca, 0 uso do acido acético ndo se mostrou eficiente.

Aos 4 dias de armazenamento o acido acético promoveu o aumento no teor de vitamina C, mas
aos 8 dias ndo se observou diferenga entre o tratamento com pH 3 e a testemunha, entretanto, o pH
4 manteve o teor expresso aos 4 dias.

Aos 4 dias de armazenamento, os frutos tratados com &cido acético demonstraram pH mais
basico que a testemunha, mas aos 8 dias eles se mostraram mais acidos.

O uso do acido acético induziu o aumento do teor de solidos soltveis nos frutos.
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