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INDUCAO DE TOLERANCIA AS DESORDENS FISIOLOGICAS EM POS-
COLHEITA DE MAMAO COM USO DE ACIDO JASMONICO E ACIDO
SALICILICO

RESUMO GERAL - O maméao é uma das frutas mais cultivadas e
consumidas em todo o mundo, por ser um alimento rico em nutrientes. Com o
presente trabalho, objetivou-se analisar a importancia e conhecer a
necessidade de investir em tecnologias que minimizem o desenvolvimento do
aparecimento de danos causados pelo frio, bem como aumentar a tolerancia na
pds-colheita de mamoes Sunrise Solo. O trabalho encontra-se dividido em trés
capitulos. O primeiro capitulo é referente a revisdo bibliografica, o segundo e
terceiro as pesquisas realizadas. Os frutos foram oriundos do municipio de Sao
de Joao de Mipibu-RN e o estudo foi realizado no Laboratério de Fisiologia e
Pos-colheita da Universidade Federal da Paraiba. O experimento | consiste em
aplicacdo dos indutores de acido salicilico e metil jasmonato, ambos em
concentragoes de 2,5 mM e 5,0 mM. Neste, os frutos foram armazenados em
temperaturas de 6, 7, 8, 9 °C e avaliados no periodo de 2 em 2 dias,
totalizando em 10 dias de armazenamento. Para cada periodo, utilizou-se trés
repeticbes de trés frutos, para determinacbes de avaliagdes fisicas, fisico-
quimicas e bioquimicas. Diante dos resultados obtidos, constatou-se que o
indutor de resisténcia acido salicilico reduziu a perda de massa apresentando
melhor manutencdo de firmeza, sdlidos soluveis, extravasamento de eletrdlitos
e peroxidagao de lipideos. Os frutos com aplicagéo de acido salicilico (2,5 mM
e 5,0 mM), mantidos nas diferentes temperaturas, retardaram a maturagéo,
preservando os frutos do dano pelo frio. No experimento |l — avaliou-se o efeito
dos revestimentos de quitosana (1 e 2%), associando as concentragbes de
acido salicilico 2,5 e 5,0 mM. Os frutos foram armazenados em temperatura de
6 °C e avaliados no periodo de 4 em 4 dias, perfazendo um periodo de
armazenamento de 24 dias. Em cada periodo, utilizou-se trés repeticdes de
trés frutos, para determinacbes de avaliacbes fisicas, fisico-quimicas e
bioquimicas. Diante dos resultados obtidos, observou-se que o revestimento de
quitosana a 2%, associada ao acido salicilico, proporcionou uma redugéo,
obtendo-se desta forma menores valores de perda de massa, sdlidos soluveis,
acidez titulavel e firmeza.

Palavras-chave: Armazenamento refrigerado, indutores de resisténcia,

revestimento



INDUCTION OF TOLERANCE OF PHYSIOLOGICAL DISORDERS IN POST-
HARVEST OF MAMON WITH USE OF JASMONIC ACID AND SALICILIC
ACID

GENERAL ABSTRACT- Papaya is one of the most cultivated and
consumed fruits in the world, being a nutrient rich food. The present work aimed
to analyze the importance and to know the need to invest in technologies that
minimize the development of damage caused by cold, as well as increase the
postharvest tolerance of Sunrise Solo papayas. The work is divided into three
chapters. The first chapter refers to the literature review, the second and third to
the researches. The fruits came from the city of Sdo de Jodo de Mipibu-RN and
the study was carried out at the Physiology and Postharvest Laboratory of the
Federal University of Paraiba. Experiment | consists of the application of
salicylic acid and methyl jasmonate inducers, both in concentrations of 2.5 mM
and 5.0 mM. In this, the fruits were stored at temperatures of 6, 7, 8, 9 ° C and
evaluated every 2 days, totaling 10 days of storage. For each period, three
replicates of three fruits were used to determine physical, physicochemical and
biochemical evaluations. From the results obtained, it was found that the
resistance inducer salicylic acid reduced the mass loss presenting better
maintenance of firmness, soluble solids, electrolyte leakage and lipid
peroxidation. Fruits with salicylic acid application (2.5 mM and 5.0 mM),
maintained at different temperatures, retarded ripening, preserving the fruits
from cold damage. In experiment Il - the effect of chitosan coatings (1 and 2%)
was evaluated, associating 2.5 and 5.0 mM salicylic acid concentrations. The
fruits were stored at 6 ° C and evaluated every 4 days, making a storage period
of 24 days. In each period, three repetitions of three fruits were used to
determine physical, physicochemical and biochemical evaluations. Given the
results obtained, it was observed that the 2% chitosan coating, associated with
salicylic acid, provided a reduction, thus obtaining lower values of mass loss,
soluble solids, titratable acidity and firmness.

Keywords: Refrigerated storage, resistance inductors, coating
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1. INTRODUGAO
O mamao é uma das frutiferas mais cultivadas e consumidas nas

regides tropicais e subtropicais do mundo, por ser utilizado em dietas
alimentares e possuir excelentes fontes de calcio, vitamina A e vitamina C
(Serrano e Cattaneo, 2010).

Por ser um fruto climatérico, o amadurecimento acontece muito rapido
ap6s a colheita, devido a acentuada atividade respiratéria e producao de
etileno, tornando-se muito perecivel com elevadas perdas.

A utilizagao de armazenamento refrigerado vem sendo um método muito
utilizado para minimizar a redugédo da taxa respiratéria dos frutos. Entretanto,
um dos principais problemas relacionados ao mamao é a temperatura de
armazenamento que afeta a vida util do fruto, pois quando armazenado sob
refrigeracdo, a temperatura do mamao é determinada pela sensibilidade que
este apresenta aos danos pelo frio (Figueiredo Neto et al., 2013).

O uso da refrigeragao requer certos cuidados quanto a temperatura a ser
utilizada; temperaturas nas faixas de 5 e 15 °C podem causar desordens
fisioldgicas em espécies tropicais e subtropicais, denominadas de “dano pelo
frio”, afetando assim a qualidade dos frutos (Miguel et al., 2011).

Desta forma, alguns métodos vém sendo utilizados para prevengao dos
danos causados, ao aplicar o resfriamento, como, por exemplo: redugao do
periodo de tempo em que o fruto é exposto a temperatura minima, permitindo
sua adaptacao as temperaturas mais baixas de armazenamento e minimizando
os efeitos causados por dano pelo frio (Damodaran, 2010).

Os indutores de resisténcia e revestimentos vém sendo muito utilizados
na conservagao de frutas e vegetais na pds-colheita. Deste modo, a aplicagao
de acido jasménico e o metil jasmonato (MEJA) sdo considerados importantes
indutores de resisténcia/tolerancia, atuando como mecanismo de resposta das
plantas a estresses bidticos (ataque de patdégenos e pragas) e abidticos (seca,
baixa temperatura e salinidade) (Robaina, 2013). Meng et al. (2009) verificaram
que aplicacdo do indutor metil jasmonato manteve a qualidade de péssegos
armazenados a 5 °C. Siboza et al. (2014) constataram redug¢ao do dano pelo

frio em limao.
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O acido Salicilico (AS) tem em seu mecanismo resposta de defesa do
vegetal pois, quando utilizado, aumenta a conservacgao dos frutos. Valero et al.
(2011) verificaram que a aplicagédo pés-colheita de AS (1 mM) na cereja,
atrasou o processo de maturagao, que se manifesta pela diminuicao da acidez,
mudancas de cor e pela perda de firmeza. Khademi et al. (2012) verificaram
que caquis cv. Karaj, tratados com 2 mM de AS por imersao, durante 10 min
armazenados sob refrigeracdo (1 °C e 85% UR), apresentaram redugéo na
incidéncia de doencas poés-colheita.

O revestimento com quitosana é também uma alternativa, pois esta
substancia apresenta a funcdo de induzir resisténcia sistémica adquirida em
plantas. No entanto, Mazaro (2008) comprovou a eficiéncia na atuagado da
manutencdo da firmeza da polpa, acidez titulavel, redugao na producao de
etileno, no teor de agucares e na perda de massa fresca na pés-colheita de
morango.

Diante do exposto, faz-se necessario analisar a importancia e conhecer
a necessidade de investir em tecnologias que minimizem os danos causados
pelo frio, como também aumentem a tolerdncia na pds-colheita de mamdes

Sunrise Solo

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ASPECTOS GERAIS DO MAMAO

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de frutas no setor
de fruticultura e o segundo maior produtor com 1,42 milhdes de toneladas de
mamao. Dentre os estados, a Bahia (753.417 toneladas) e o Espirito Santo
(251.365 toneladas) séo os maiores produtores, correspondendo juntos a 71%
da producédo brasileira (IBGE, 2016). No estado da Paraiba, o municipio de
Mamanguape € o maior produtor de maméao da cultivar Carica papaya L.,
devido a existéncia de uma empresa que produz e exporta, e de pequenos
produtores do municipio (Teodosio, 2014).

O maméo é um fruto climatérico e vulneravel ao dano mecénico e
ataque de fungos, o0 que pode ocasionar perdas na sua qualidade nutricional.

Quando armazenados a temperatura ambiente apresentam tempo de prateleira



13

estimado em seis dias, ocorrendo posteriormente murchamento (Figueiredo
Neto et al., 2013).

As mudancas fisicas e quimicas ocorrem durante o amadurecimento em
frutos de mamoeiro, provocando alteragcbes no padrdo de qualidade e
conservacao (Bremenkamp, 2015) e podem ser afetados quando os frutos séo
colhidos antes do estadio de maturacéo ideal. Esta pratica ocasiona alteracdes
resultantes de amadurecimento acelerado, ap6s a colheita, em virtude da
producao de etilieno e 0 aumento da taxa de respiragdo em conjunto com uma
série de eventos como mudangas na coloragdo, textura, concentragdo de
agucares e compostos aromaticos, que culminam com o amadurecimento e
senescéncia do fruto (Molinari, 2007).

De acordo com Shinagawa (2009), o teor de sélidos soluveis é utilizado
como indice de maturidade para alguns frutos e indica a quantidade de
substancias que se encontram dissolvidas no suco, sendo constituido na sua
maioria por agucares.

Quanto a composi¢ao quimica, varia de acordo com a cultivar, clima,
tratos culturais, local, época em que é produzido e estadio de maturacao
(Souza et al., 2009).

A variedade Sunrise Solo apresenta, em 100 g de polpa, 45 kcal e 40
kcal; 11,06 % e 10,4% de carboidratos; 25 mg e 22 mg de calcio; 17 mg e 22
mg de magnésio; 222 mg e 126 mg de potassio; e 78,5 mg e 82,2 mg de
vitamina C (Taco, 2011).

O gendtipo Solo tem como principais caracteristicas frutos pequenos e
de polpa avermelhada o que sao preferidos para exportacdo. Porém, sao
susceptiveis a doengas e danos que podem restringir o mercado dos frutos in
natura e, consequentemente, dos produtos industrializados (Reis et al., 2015).

Portanto, caracteristicas importantes como aparéncia, tamanho, formato
de fruto, qualidade nutricional, entre outras, devem ser levadas em
consideragédo para atender as necessidades dos consumidores e a exigéncia
do mercado externo (Viana et al., 2015).

2.2 REFRIGERAGAO
A refrigeracao constitui um dos métodos de conservagéao de alimentos e

tem sido bastante empregada no aumento da vida util dos produtos horticolas.
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O método baseia-se na reducao da temperatura e, consequentemente, redugao
das reacdes enzimaticas envolvidas na respiragdo, minimizando as perdas na
pos-colheita (Brackmann et al., 2007; Oliveira, 2012). As condi¢des variam de
cultivar e depende da temperatura utilizada, pois a conservagdo inadequada,
ou a falta desta aplicagdo € um dos maiores fatores que ocasiona as perdas na
pos-colheita (Teruel, 2008; Donadon et al., 2012). Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), a utilizacado da refrigeracéo visa minimizar os processos metabdlicos e,
quando utilizado de forma adequada, sem alterar os processos fisiologicos,
mantendo a qualidade dos frutos.

A conservacao da qualidade do mamao depende de uma interagao entre
as condicdes envolvidas no armazenamento, principalmente quando o periodo
€ prolongado (Oliveira, 2012). Todavia, a qualidade do mamé&o é controlada,
enquanto este estiver sob refrigeracdo. Pois, assim que o fruto € exposto a
temperatura ambiente, 0 metabolismo gera sinais que ocasionam a aceleragao
do processo de amadurecimento, perdendo rapidamente a pigmentagéo verde
da casca e a consisténcia da polpa (Souza et al., 2009).

Uma vez iniciado o processo de amadurecimento, este proporciona
alteracdes no equilibrio hormonal relacionadas com a programacao das ceélulas
para responder a tais mudancas. Assim, a intensidade da atividade respiratoria
esta diretamente ligada a conservagao dos frutos. Deste modo, qualquer
estratégia para retardar a senescéncia e a perda de qualidade do fruto para o
consumo deve atuar sobre a sua respiragao (Oliveira, 2012).

Varios estudos vém sendo realizados com intuito de ampliar e reduzir os
processos bioquimicos envolvidos no desenvolvimento dos frutos, permitindo
estender a vida util (Azevedo et al., 2008). Em pesquisas de Cia et al. (2007),
tem-se evidenciado que a utilizagdo do armazenamento refrigerado a 5 °C foi
eficaz na reducao de perda de massa, na conservacido pos-colheita de amora
preta. O armazenamento a baixa temperatura (10 °C) proporcionou menor
queda na firmeza em mamao cv. Golden (Gomes, 2012).

A utilizagdo de outras tecnologias podem ser empregadas para
complementar o efeito da refrigeragao, prolongando assim, o periodo util dos
produtos durante o armazenamento, como atmosfera modificada ou controlada,

aplicacao de revestimentos e indutores de resisténcia.
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2.3 DANO POR BAIXAS TEMPERATURAS

O armazenamento refrigerado apesar de ser uma técnica utilizada para
retardar o amadurecimento de frutos e hortalicas, quando utilizada de forma
inadequada, ocasiona danos decorrentes, devido a exposicdo a baixas
temperaturas. Em frutos de origem tropical e subtropical, esta exposicao a
baixas temperaturas pode ocasionar desordens fisiolégicas denominadas de
“Chilling injury” ou dano pelo frio (Miguel et al., 2011).

Os danos pelo frio constituem as desordens fisiologicas que
compreendem depressdes nha epiderme, descoloracdo, degenerescéncia
interna e perda de sabor, aroma, capacidade de amadurecer, aumento da
incidéncia da infestagdo microbiana e aumento da taxa de deterioragao (Muhoz
et al.,, 2001). Com a reducdo da temperatura, inibe-se a agado do etileno,
retardando o processo de amadurecimento rapido (Sestari, 2010).

Um vez que cada vegetal tem uma temperatura ideal, variando conforme
seu metabolismo, alguns sdo incompativeis e ndo podem ser armazenados
juntos (Juliao et al., 2011). Os frutos, quando armazenando em temperaturas
abaixo de seus limites, podem vir a apresentar lesdes visuais denominadas de
“injurias ou dano pelo frio”, as quais estao associadas as desordens fisiologicas
dos tecidos dos vegetais. Essas desordens ocorrem nos frutos armazenados
em temperaturas de 0 °C a 15 °C (Sestari, 2010).

Segue abaixo, na Tabela 1, a relacdo de temperatura e umidade relativa

para aumentar a vida pés-colheita de algumas frutas.

Produto Vida util (semanas) Temperatura (°C) UR (%)

Abacaxi verde 4-6 10 85-90
Banana 3-4 15 90 - 95
Goiaba 2-5 10 90

Maca 30 3 90
Manga 3-4 8 85-90
Mamé&o 3-4 13 95-95

Fonte: Silva et al., 2008.

De acordo com Molinari (2007), o mamao quando exposto ao tratamento
térmico e, posteriormente armazenado sob refrigeragdo a 10 °C, por uma

semana, ocasiona decréscimo na velocidade da respiracdo e desaceleracdo no
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processo de maturagdo. A sensibilidade ao frio esta intimamente ligada a
composi¢cao quimica da fruta, dependendo do tempo e temperatura, como
também de cada cultivar.

O desenvolvimento dos sintomas, ocasionados pelo frio, geralmente se
da pela contribuicdo do desequilibrio das reacbes metabdlicas, resultando na
subproducdo de alguns metabdlitos essenciais e da superproducdo de
metabdlitos que se tornam toxicos ao tecido do vegetal (Damodaran, 2010). Na
maioria das vezes pode ser dificil detectar e diagnosticar o dano pelo frio, pois
os produtos podem nao apresentar aparéncia de sintomas de dano, quando
retirados do armazenamento a baixa temperatura.

Os sintomas somente ocorrerdo quando o fruto for exposto a
temperatura ambiente, podendo aparecer em algumas horas, ou varios dias,
depois de retirados (Skog, 1998). Por conseguinte, esses sintomas provocam
desajustes de uma ou mais membranas celulares, devido a temperatura de
refrigeragdo, ocasionando consequéncia como resultado ao estresse oxidativo
nos tecidos dos vegetais pelo excesso de espécies reativas (EROs) (Singh e
Singh, 2013). Os vegetais desenvolveram mecanismos de defesa enzimaticos
e nao enzimaticos capazes de neutralizar a citotoxicidade das espécies
reativas de oxigénio (EROs). Todavia, geraram a capacidade de destruir outras
células atraveés da liberacdo de certas substancias nocivas.

Neste caso, tais antioxidantes podem evitar a formagao de radicais
livres, sequestra-los ou promover sua degradagao, prevenindo a ocorréncia de
danos as células das plantas (Serkedjieva, 2011), pois o acumulo de radicais
livres gerados passa a promover a peroxidagao lipidica e protéica, ocasionando
a desestabilizacdo das membranas, perdas de fungdes celulares e enzimaticas,
e disturbios metabdlicos (Gomes, 2012). Assim, a resposta direta do dano as
membranas celulares pela peroxidagao lipidica é o extravasamento celular, que
envolve os tecidos danificados, desestruturando diversos processos fisioldgicos
e metabdlicos das plantas (Kruse et al., 2006; Langaro et al., 2014).

Para Kaniunga (2008), a resposta de plantas ao dano pelo frio é
complexa e esta baseada em dois processos metabdlicos importantes: a
degradacéo lipolitica de lipidios de membranas e um conjunto de reacgdes

oxidativas levando a peroxidagcdo lipidica e dano as paredes celulares,
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envolvendo mecanismos enzimaticos como atividade de peroxidases. Uma vez
gue a peroxidase € estimulada pelo estresse oxidativo, essa atua na remocao
de atomos de hidrogénio dos alcoois, combinados com peroxido de hidrogénio
para formar moléculas de agua (Salisbury e Ross, 1992).

Desta forma, a exposi¢ao por baixa temperatura € um fator determinante
no desenvolvimento de danos pelo frio, além da lesao visual que é variavel
dependendo do produto submetido ao frio, estadio de desenvolvimento e ponto

de maturidade, no caso de frutos climatéricos (Miguel et al., 2011).

2.4 INDUTORES DE RESISTENCIA NA POS-COLHEITA

Os indutores de resisténcia € uma medida que envolve a ativacao de
mecanismos de defesa nas plantas, por meio de moléculas denominadas de
elicitores presentes ou produzidas pela propria planta com fungdo de gerar
respostas de defesa. Essa resisténcia induzida tem como objetivo evitar, ou
atrasar, a entrada de patdégenos em seus tecidos que pode ser ativada, através
de agentes bidticos (micro-organismos e pragas), ou abidticos (substancias
quimicas e fatores como umidade, temperatura, etc). Essas interagdes das
plantas com os indutores sédo definidas a partir de um reconhecimento de
traducdo do sinal externo, ativacdo de mensageiros secundarios e expressao
de genes especificos (Pascholati e Leite, 1995; Leite et al., 1997).

As aplicagdes de indutores em frutos intensificam uma reacéo de defesa
antes da invasao dos micro-organismos, retardando o processo de infecgao e a
senescéncia dos frutos no armazenamento (Senhor et al., 2009).

Nos ultimos anos, trabalhos de pesquisa tém sido realizados visando a
aplicagao de indutores de resisténcia em diferentes tipos de frutos em péds-
colheita, tais como maracuja (Lima Filho, 2008); goiaba (Pessoa et al., 2009);
manga (Moura et al., 2006); laranja (Tomazetti et al., 2013); e maméao
(Gonzalez-Aguilar et al., 2004). Alguns tipos de indutores podem atuar no
controle de alguns mecanismos, no entanto, a inducdo de resisténcia pode
ocorrer pela interferéncia em processos fisioldgicos e bioquimico da planta
(Melo et al., 2016).

2.4.1 Acido Salicilico
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O acido salicilico € um elicitor que apresenta um importante papel de
sinalizador em plantas, especialmente em defesa contra patégenos, sendo
transportado via floema para as partes néo infectadas da planta, principalmente
na forma de metil salicilato e, inclusive, possui outra finalidade, servindo de
sinal para plantas vizinhas (Uchba et al., 2014).

Além disso, o acido salicilico atua em uma série de mecanismos
fisiolégicos e bioquimicos, incluindo a indugao da floragao, produgao de calor
(termogénese), aumento da absorgdo de agua, transporte de ions, germinacao
de sementes, resisténcia a doencgas, inibicdo da sintese de etileno por atuar
nas enzimas e também induzir a biossintese de proteinas de choque térmico
(Asghari e Aghdam, 2010).

O mecanismo de agdo do acido salicilico (Figura 1) foi inicialmente
baseado na constatagdo de que este composto poderia se ligar a enzima
catalase (CAT) e inibir sua agao, o que levaria a um aumento na concentragéo
de peroxido de hidrogénio (H202), ou de espécies reativas de oxigénio (EROs),
derivadas de H;O, Peroxido de hidrogénio (H2O,) pode atuar como uma
molécula antimicrobiana contra patdégenos, assim como seus derivados que
atuam como intermediarios na cascata de sinalizacdo para a defesa vegetal
(Cia et al., 2007; Soares e Machado, 2007).

Figura 1. Mecanismo de agao do &cido salicilico

Catalase se
H,0 —— H,0 + Oy H;0, ——— H,;0,
AS

|

1 110

|

I Respostas de defesa I

Fonte: (Sobrinho et al., 2005).

A aplicagdo do acido salicilico como indutor de resisténcia fortalece
estruturas das paredes celulares das plantas. No entanto, essa biossintese
pode ser através de duas vias enzimaticas diferentes: pela via dos

fenilpropanoides, a partir da L-fenilalanina que é convertida em acido trans-
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cindmico que ira formar o acido benzdico, convertido em acido salicilico, por
acao da enzima acido benzdico-2-hidroxilase, e pela via do isocorismato, em
que o corismato é convertido em isocorismato que é transformado em acido
salicilico. A via dos fenilpropanoides esta relacionada com respostas de
hipersensibilidade, que levam a morte celular, enquanto a via do isocorismato
atua na resisténcia sistémica adquirida contra o ataque de patdégenos (Souza,
2007).

De acordo com Asghari e Aghdam (2010), o acido salicilico inibe as
enzimas que degradam a parede celular, tais como a poligalacturonase (PG), a
lipoxigenase (LOX), celulase e a pectinametilesterase (PME), levando a uma
reducdo do processo de amolecimento de frutos. Os efeitos negativos do AS
sobre o acido aminociclopropano carboxilico (ACC), poligalacturonase (PG),
pectinametilesterase (PME), celulose e enzimas antioxidantes resultam na
reducdo da producado e agao de etileno, o que leva a diminuicdo respiratéria
dos frutos.

Em geral, é perceptivel que frutas, hortalicas ou flores sao altamente
pereciveis, com curta vida pés-colheita, e pode ser reduzida ainda mais, caso o
manejo nao seja adequado, permitindo desta forma maior acado do etileno e,
consequentemente, menor vida de prateleira (Borsatti, 2014). Por isso que é
importante avaliar o efeito do acido salicilico como indutor de resisténcia.

Pesquisas de Asghari e Aghdam (2010) demonstraram que, com a
aplicagdo exdgena de acido salicilico, o processo de etileno em frutos e,
consequentemente, o processo de amadurecimento é diminuido a partir da
reducdo da producdo de etileno e da atividade de algumas enzimas
responsaveis pela conversdo do ACC em etileno. Kazemi et al. (2011),
avaliando os efeitos do acido salicilico sobre a qualidade dos frutos de mac3,
verificaram que a imersdo dos frutos nas concentragdes 1,5 e 3,0 mM
preservou importantes caracteristicas como perda de massa, firmeza e os

teores de sélidos soluveis.

2.4.2 Metil jasmonato
O uso de produtos que induzem resisténcia vem ganhando relevancia no

controle de doencas de plantas, dentre eles, destaca-se o metil jasmonato
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(Meja), que atua em varias espécies vegetais contra uma ampla gama de
patégenos, incluindo fungos, virus e bactérias, sendo uma forma de controle de
doencgas capazes de aumentar as perdas pos-colheita (Andrade et al., 2013).

Para Avanci et al. (2010), o metil jasmonato €& considerado um
importante regulador no mecanismo de resposta das plantas a estresses
bidticos (ataque de patdégenos e pragas) e abidticos (seca, baixa temperatura e
salinidade), exercendo influéncia sobre a senescéncia.

Robaina (2013) afirma que o MeJa € uma molécula lipidica que possui
uma grande capacidade de regular diversos processos fisiolégicos e esse
processo ocorre através da biossintese da via do octadecanoide. O inicio desta
via ocorre a partir do acido a-linolénico (a-Lea) que se encontra nas
membranas dos cloroplastos, composto este que ¢é semelhante a
prostaglandina.

A via biossintética do acido jasménico depende da acédo sequencial de
varias enzimas. A lipoxigenase promove a oxidagao do acido linolénico até a
formagdo do acido 13-hidroperoxilinolénico. O acido 12-oxo-fitodienoico é
formado a partir da ciclizagao do anel ciclopentanona e rea¢des de -oxidagdes
que encurtam a cadeia lateral, com a producéao final do de acido jasménico
(Figura 2).

Figura 2. Via esquematica da biossintese do metil jasmonato
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Fonte: Kerbauy, 2004
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Andrade et al. (2013) afirmam que a aplicagdo do indutor &cido
jasmdnico aumentara a resisténcia do tomateiro a infecgcao por Pseudomonas
syringae pv., principalmente pelo aumento em atividade das enzimas
peroxidase (POX), piruvato oxidorreductasea e ferredoxina (PFOR), glutationa
peroxidase, glutamina sintetase (GLU) e lipoxigenase (LOX).

Em um trabalho realizado com aplicagdo de metil jasmonato, observou-
se reducdao nos sintomas de injuria pelo frio em péssegos durante trés
semanas a 5 °C, atribuindo menor teor de compostos fendlicos, em relacdo ao
controle (sem Meja) (Meng et al., 2009).

A eficiéncia do Meja depende também da concentracdo que deve ser
aplicada e o tipo de fruto que esta sendo estudado. Silva et al. (2017),
analisando a aplicacdo de 1 e 10 pymolL" de Meja, observaram pouca
influéncia no amadurecimento, porém, constatando aumento da respiracao,
producédo de etileno e o amarelecimento da casca das goiabas ‘Kumagai’
colhidas no estadio amarelo.

Cao et al. (2009), com objetivo de avaliar o efeito de MeJa em relagéo
ao sistema antioxidante e composicdo de acidos graxos em nésperas
submetida ao chilling, verificaram que a atividade da enzima catalase (CAT) e
ascorbato peroxidase (APX) diminuiu, enquanto o contudo de O? e H,0.
aumentou, concomitante com o desenvolvimento dos sintomas de chilling nos

frutos controle.

2.4.3 Quitosana

A quitosana é um polissacarideo oriundo da hidrélise alcalina do
grupamento N-acetil da quitina, considerado como principal componente do
exoesqueleto de artropodes e da parede celular de alguns fungos, constituindo-
se ainda o segundo polissacarideo mais abundante na natureza (Santos,
2014).

Por ser um produto natural, de baixo custo, abundante, a quitosana tem
sido proposta como um material potencialmente atraente para os diversos
usos, como na area alimenticia, biotecnologia, ciéncia dos materiais,

tratamento de agua, produtos farmacéuticos e agricultura, incluindo a
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propriedade de ndo ter quase nenhuma toxicidade ao homem (Azevedo et al.,
2007).

Ao trabalhar a aplicacdo da quitosana em tomates, armazenados sob a
temperatura de 2 °C e 25 °C, Liu et al. (2007) observaram alteragcao de
aumento significativo na atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase,
e no conteudo de compostos fendlicos.

Estudos afirmam que o recobrimento com quitosana a 1,5%, retardou o
amadurecimento em mangas ‘Tommy Atkins’ “de vez’, durante nove dias de
armazenamento a 23 °C, propiciando melhor manutengao da cor da polpa, dos
teores de sélidos soluveis, de acidez titulavel, de acido ascorbico (Souza et al.,
2011).

Cerqueira et al. (2011), utilizando quitosana a 6%, observaram perda
normal de firmeza em goiabas. Oshiro et al. (2012) observaram que a utilizagao
de quitosana em goiabas Pedro Sato, armazenadas em temperaturas 5 e 10
°C, tiveram aumento nos teores de acucares redutores em todos os

tratamentos.
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INDUGAO DE TOLERANCIA AS DESORDENS FISIOLQGICAS EM POS-
COLHEITA DE MAMAO COM USO DE ACIDO JASMONICO E ACIDO
SALICILICO

RESUMO - O mamao é um fruto muito perecivel quando manuseado de
forma inadequada, apds a colheita, resultando em altas perdas por ser
climatério e, por isso, as mudangas acontecerem de forma acelerada,
ocasionando o amadurecimento. No entanto, esse fruto & sensivel a baixas
temperaturas de armazenamento, o que se faz necessario a aplicacdo de
tecnologias que estenda sua vida util apés a colheita. Diante disto, o objetivo foi
verificar o efeito da aplicacdo de indutores de resisténcia, como método de
protecao ao dano pelo frio em mamdes Sunrise Solo na pés-colheita. Os frutos
foram oriundos do municipio de Sao de Joao de Mipibu-RN e o trabalho foi
realizado no Laboratério de Fisiologia e Pds-colheita da Universidade Federal
da Paraiba. O experimento |- Aplicagao dos indutores de acido salicilico e metil
jasmonato, ambos em concentragdes de 2,5 mM e 5,0 mM. Os frutos foram
armazenados em temperaturas de 6, 7, 8, 9 °C e avaliados a cada 2 dias,
perfazendo um periodo total de armazenamento de 10 dias. Para cada periodo,
utilizou-se trés repeticbes de trés frutos, para determinacdes de avaliagdes
fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas. Diante dos resultados obtidos,
constatou-se que o acido salicilico reduziu a perda de massa, apresentando
melhor manutencao de firmeza, solidos soluveis, extravasamento de eletrélitos
e peroxidagao de lipideos. Os frutos com aplicagéo de acido salicilico (2,5 mM
e 5,0 mM) mantidos nas diferentes temperaturas retardaram a maturacéo,
preservando os frutos do dano pelo frio.

Palavras-chave: Baixas temperaturas, dano pelo frio, perda de massa
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INDUCTION OF TOLERANCE OF PHYSIOLOGICAL DISORDERS IN POST-
HARVEST OF MAMON WITH USE OF JASMONIC ACID AND SALICILIC
ACID

ABSTRACT- Papaya is a very perishable fruit when improperly handled after
harvest, resulting in high losses because it is climacteric and, therefore,
changes happen accelerated, causing ripening. However, this fruit is sensitive
to low storage temperatures, which requires the application of technologies that
extend its shelf life after harvest. Given this, the objective was to verify the
effect of the application of resistance inductors as a method of protection
against cold damage in Sunrise Solo papayas postharvest. The fruits came
from the city of Sdo de Jodo de Mipibu-RN and the work was performed at the
Laboratory of Physiology and Postharvest of the Federal University of Paraiba.
The experiment |- Application of salicylic acid and methyl jasmonate inducers,
both at concentrations of 2.5 mM and 5.0 mM. Fruits were stored at
temperatures of 6, 7, 8, 9 ° C and evaluated every 2 days for a total storage
period of 10 days. For each period, three replicates of three fruits were used to
determine physical, physicochemical and biochemical evaluations. Given the
results, it was found that salicylic acid reduced mass loss, presenting better
firmness, soluble solids, electrolyte leakage and lipid peroxidation. Fruits with
application of salicylic acid (2.5 mM and 5.0 mM) maintained at different
temperatures delayed ripening, preserving the fruits from cold damage.

Keywords: Low temperatures, cold damage, mass loss
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1. INTRODUGAO

O mamao (Carica papaya L.) € um dos frutos tropicais mais cultivados
no mundo, sendo o Brasil um dos maiores produtores dessa fruta (IBGE, 2014).
Apesar da elevada produtividade no setor fruticola, as perdas pés-colheita sao
elevadas, apresentando impactos na reducéo a disponibilidade dos frutos.

Apos a colheita, o mamao apresenta vida util relativamente curta e
completa o seu amadurecimento em aproximadamente uma semana sob
condicado ambiente, promovendo perdas quantitativas e qualitativas dos frutos
(Godoy et al., 2010).

A reducdo de perdas poés-colheita do mamao pode ser restringida
através do uso de refrigeragdo, pois esta pode retardar o processo de
amadurecimento, prolongando a vida util. Temperaturas compreendidas entre 9
e 12 °C sado geralmente as mais utilizadas para o seu armazenamento,
dependendo de fatores como estadio de maturacdo, tipo de cultivar e
condigbes ambientais de producao (Chen e Paull, 2003; Almeida et al., 2006).
Por ser uma fruta tropical sensivel ao frio, 0 mamao néo tolera temperaturas de
armazenamento muito baixas.

A temperatura minima para o armazenamento do mamao é determinada
pela sua suscetibilidade a injuria ao frio. Entretanto, a temperatura ndo é
suficiente para manter a vida util, pois muitas vezes, mesmo que as praticas
utilizadas sejam adequadas, pode ocorrer aparecimento de disturbios
fisiologicos afetando a qualidade dos vegetais. Todavia, cada vegetal suporta
um limite minimo de armazenamento.

Diante disto, é importante o uso de técnicas que retardem o
aparecimento dos danos pelo frio, prolongando a vida util dos vegetais na pos-
colheita. Para controlar ou minimizar o aparecimento desses danos pelo frio, a
indugao de resisténcia é uma alternativa viavel, sendo uma pratica de manejo
que pode ser efetuada através de aplicagdes de indutores bioticos e abiodticos.

O aumento do nivel de resisténcia das plantas, com a utilizagao de
agentes externos (indutores ou elicitores), que promovam respostas induzidas
de defesa, como modificagdes fisioldgicas, morfologicas e até a ativacdo da

transcricdo de genes, sem alterar o genoma das plantas (Dixon et al.,1994).
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O acido salicilico (AS) tem a capacidade de atrasar a senescéncia em
frutas, inducdo de resisténcia a doengas e reduzir até 30% o feito da
biossintese do etileno (Imram, 2007). Weber et al. (2012) encontraram o efeito
da aplicacdo de acido salicilico na indugcdo de resisténcia e manutencdo da
qualidade pds-colheita de maracujas.

O metil jasmonato (Meja) interfere nos processos fisiologicos e
bioquimicos, demonstrando resultados promissores na indu¢ao de resisténcia,
através da biossintese de metabdlitos secundarios (Zhou e Memelink, 2016).

Portanto, objetivou-se verificar o efeito da aplicacdo de indutores de
resisténcia como método de protecdo ao dano pelo frio em mamdes Sunrise

Solo na pds-colheita.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e colheita dos frutos

Os frutos do mamoeiro do grupo Solo foram provenientes de plantio
comercial localizado na cidade de Sao Joado de Mipibu— RN. O municipio de
Sao José do Mipibu esta situado na mesorregido Leste Potiguar e na
microrregido Macaiba, limitando-se com o0s municipios de Macaiba,
Parnamirim, Nisia Floresta, Arés, Brejinho, Monte Alegre e Vera Cruz. Possui
area de 293 km?, a sede do municipio tem uma altitude média de 58 metros e
possui coordenadas 06°04’30,0” de latitude Sul e 35°14°16,8” de longitude
Oeste (Beltrao et al., 2005).

Os mamdes foram colhidos manualmente de acordo com o estadio de
maturagcédo comercial da Ceagesp (2003), frutos com 15 a 25% da superficie da

casca amarela.

2.2 Instalagao e condugao do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Fisiologia P6s-Colheita do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, Bananeiras—PB. No periodo de Maio a Junho de 2017.

Os mamdes Sunrise Solo foram selecionados de acordo com estadio de
maturagcdo e tamanho uniforme, descartando-se os frutos que apresentavam

danos mecanicos e manchas na casca. Posteriormente, realizou-se a lavagem
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em agua corrente para eliminagdo de residuos provenientes da colheita e
sanitizados em solugéo de hipoclorito de sddio (200 ppm) por imersédo durante
5 minutos. Apods a sanitizagao, os frutos foram lavados com agua destilada,
para retirada do excesso do cloro, e mantidos em temperatura ambiente até a
secagem e posteriormente separados para aplicagdo de seus respectivos

tratamentos (Figura 1).

Figura 1. Secagem dos frutos

2.3 Preparo e aplicagao das solugoes de indutores de resisténcia

Os frutos foram separados de acordo com os tratamentos a serem
aplicados (Tabela 1). As solugbes de metil jasmonato (2,5 e 5,0 mM) foram
obtidas através da diluigdo em 50 mL de agua destilada, homogeneizada para

a integragao das particulas das solugdes.

Tabela 1- Tratamentos aplicados na poés-colheita de mamao Sunrise solo
armazenados em temperaturas a6, 7,8 e 9 °C

N° de tratamentos Tratamentos aplicados
1 Testemunha
2 Acido salicilico 2,5 mM
3 Acido salicilico 5,0 mM
4 Metil jasmonato 2,5 mM
5 Metil jasmonato 5,0 mM

Apds preparadas, as solugbes foram transferidas para béqueres

envolvidos com papel aluminio, sendo colocados juntos com os mamdes em
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caixas de isopor de 50 litros, com circulagdo de ar forgada, junto com seus
respectivos tratamentos (metil jasmonato) para a exposi¢ao das solugbes com
os frutos, durante o periodo de 12 horas.

Para aplicagcdo do acido salicilico, os frutos foram separados de acordo
com seus tratamentos: as solugdes de acido salicilico (2,5 e 5,0 mM) foram
obtidas através da diluicdo em 2,5 e 50 L de agua destilada, e
homogeneizadas até a obtencdo de um liquido transparente, adicionando a
solucdo espalhante adesivo Tween® 80 (0,01% v/v). Apds preparadas as
solugbes indutoras, os frutos foram imersos, durante um periodo de 10
minutos, e logo depois colocados em mesa inox, em condigdes ambiente para
drenar o liquido em excesso. Os mamoes do tratamento testemunha também
foram mergulhados em agua destilada por um periodo de 10 minutos sob
temperatura ambiente, e em seguida colocados para drenar o liquido em

€XCesso.

2.4 Acondicionamento e armazenamento

Os mamobes foram pesados apds aplicacdo dos tratamentos, em
seguida, acondicionados em quantidade de trés unidades por bandeja de
polipropileno, com dimensdes de 30 x 20 cm. Os frutos foram armazenados em
incubadoras dotadas de sistema de ventilagdo B.O.D nas temperaturas de 6°,
7°,8° 9 °C (85% = 5 UR), durante um periodo de 10 dias.

2.5 Avaliagoes

As avaliacbes foram realizadas por periodo, sendo a cada dois de
armazenamento, utilizando 15 frutos, e estes retirados de acordo com o
periodo de tratamento. Fez-se o monitoramento da evolugéo do dano pelo frio
a baixa temperatura, no momento da instalacdo do experimento e durante a
exposicao dos frutos em cada periodo de armazenamento, como também as

seguintes avaliagdes:

2.5.1. Descricao das analises fisicas
Perda de massa fresca (%): Determinada pela diferenga entre o peso inicial
dos frutos para cada periodo de analise, usando-se balanca semi-analitica Bel

engineering;
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Firmeza (N): Determinada com penetrobmetro manual MOD PTR-300, equipado
de uma ponteira de 3 mm de diadmetro, tomando-se duas leituras por fruto, na
regido equatorial dos frutos, sendo os valores expressos em Newtons (N).

Coloragao da casca: Realizadas através de Colorimetro, modelo Delta Vista
d.0, a qual expressa a cor nos parametros: L* corresponde a luminosidade
variando de (100 branco; zero preto), b* corresponde a intensidade (cor clara

ou escura) e h* corresponde ao angulo hue, relacionado a coloragao basica.
2.5.2. Descrigao das analises fisico-quimicas

Solidos soluveis (SS): determinados com refratdmetro digital NOVA, segundo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em %;

Acidez titulavel (AT): determinado por titulometria com NaoH 0,1 M, segundo
Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em % de &cido citrico;

Acido ascoérbico (mg.100 g™'): determinada por espectrofotometria Bel
Photonics em que foram lidas a 520 nm, segundo Person e Cox (1976);
Extravasamento de eletrélitos: determinado com base método de McCollum
e MCDonald (1991). Seis discos da casca foram extraidos, em seguida,
colocados em 25 mL de manitol 0,4 M, e incubados em estufa durante 3 horas.
Foi realizada a leitura de condutividade elétrica em temperatura ambiente. O
total de eletrdlitos foi determinado nas amostras depois que elas foram
autoclavadas durante 30 minutos a 121 °C e resfriadas até a temperatura
ambiente. Os dados foram expressos como porcentagem do total de electrdlito;
Peroxidacgao de lipideos: determinada pelo pela medicdo de Malonaldialdeido
(MDA) produzido, usando método de acido tiobarbiturico de acordo com Heath
e Packer (1968). Para a extragao foram retirados 0,1 g da polpa e colocadas
em solucao de 5 mL de acido tricloroacético (TCA) a 20% contendo 0,5% de
TBA. Mistura foi aquecida em banho-maria a 95 °C durante 30 minutos,
aferreceu-se rapidamente, em seguida, centrifugadas a 10.000 rpm durante 15
minutos. A absorbancia foi lida em comprimento de onda de 532 nm e 600 nm.

Os resultados foram calculados pela equacao 1:

Eq1. MDA= (Abs 532 — Abs 600)/ 155,10
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Acucares totais: A quantificagdo dos agucares totais foi realizada pelo método
de ANTRONA, descrito por Yemn e Willis (1954). O extrato foi preparado
utilizando-se 0,1 g de polpa diluida em 100 mL de agua destilada. Uma aliquota
de 0,1 mL do extrato foi misturada a 0,90 mL de agua e a 2,0 mL da solucao de
ANTRONA para obtencdo das amostras, seguida de agitacdo e repouso em
banho-maria a 95 °C por 8 minutos. A curva padrao foi preparada com glicose

e as leituras das amostras foram feitas em espectrofotdmetro a 620 nm.

2.5.3. Descrigao das analises bioquimicas

Pofendis extraiveis totais (PET): realizada conforme descrito pelo método de
Waterhouse (2002). Tomou-se 2 g da polpa, adicionando 4 mL de metanol 50%
e deixando para extrair por 1 hora. Em seguida, a mistura foi centrifugada a
15.000 rpm durante 15 minutos. O primeiro sobrenadante foi armazenado e, ao
residuo, adicionou-se 4 mL de acetona 70%, deixando-se extrair por 1 hora.
Em seguida, foi repetida a centrifugacdo e o sobrenadante foi adicionado ao
primeiro e completado com agua destilada em um tubo de Falcon graduado
que ja continha o sobrenadante da primeira extragdo. Em tubo de ensaio,
colocou-se uma aliquota de 200 pL do extrato, acrescida de 1800 uL de agua
destilada, mais 150 pL do reagente de Folin Ciocalteu, 350 puL de carbonato de
sédio 20%. Agitou-se o tubo de ensaio e repouso em banho-maria a 40 °C
durante 30 minutos. Apds a amostra esfriar, realizou-se a leitura em
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda a 765 nm expressando o0s
resultados em mg.100g™" Os resultados fora calculados pela seguinte equacéo
2:
Eq2. PET(mg.100g™") = (x*100/Z)/ 1000

2.6 Delineamento experimental e analise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado em
esquema fatorial (5 x 6) tratamentos e periodos com trés repeticdes de 3 frutos,
totalizando 360 frutos. Os fatores estudados foram os tratamentos e periodos
de armazenamento.

As analises estatisticas foram realizadas separadamente para cada

temperatura, em triplicatas, e os dados obtidos foram submetidos a analise de
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variancia e regressao, utilizou-se o programa SAS® versdo 9.1 (2013),

licenciado para Universidade Federal da Paraiba.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Perda de massa

No armazenamento a 6 °C, os mamdes Sunrise Solo tratados com metil
jasmonato (Meja) 2,5 e 5,0 mM apresentaram maiores perdas de massa
durante o armazenamento, chegando ao final com 7,22% e 8,27%. Esse fato
pode ter sido atribuido ao efeito do metil jasmonato ocasionar a senescéncia,
levando ao aumento do etileno, provocando o aumento da taxa respiratoria e,
consequentemente, a perda de agua nos frutos. Os tratamentos com &cido
salicilico (AS) nas concentragdes de 2,5 e 5,0 mM apresentaram menores
perdas de massa durante 0 armazenamento em relagdo aos tratamentos com
metil jasmonato, proporcionando melhor manutengcédo até os 10 dias,
correspondendo ao final valores de 5,10% e 5,62% (Figura 2A).

A perda de massa em mamdes armazenados a 7 °C (Figura 2B) foram
influenciadas pelos tratamentos, durante os periodos de armazenamento,
apresentando aumento expressivo, principalmente para os mamdes tratados
com metil jasmonato 5,0 mM até os 4 dias de armazenamento, com 3,97%,
seguido do tratamento metil jasmonato 2,5 mM (3,49%). Mamdes tratados com
AS nas concentragbes 2,5 e 5,0 mM, apresentaram as menores perdas de
massa, com 5,21% e 4,35% no 6° dia de armazenamento. Aos 10 dias de
armazenamento, as menores perdas (8,11 e 8,77%) foram observadas para os
frutos do tratamento AS 2,5 e 5,0 mM, enquanto que as maiores perdas foram
verificadas para os mamodes tratados com metil jasmonato (Meja) nas
concentragoes 2,5 e 5,0 mM ao final do armazenamento, com valores de 8,40 e
7,79%, respectivamente.

As maiores perdas de massa em mamodes Sunrise Solo, armazenados a
8 °C, foram observadas para os frutos tratados com metil jasmonato 2,5 mM
até o 4° dia de armazenamento (4,33%). Aos 6° dia de armazenamento as
maiores perdas de massa foram verificadas em mamdées submetidos aos
tratamentos com metil jasmonato 2,5 e 5,0 mM, os quais apresentaram as

maiores perdas até o final do armazenamento, em comparacdo aos demais
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tratamentos, alcancando valores de 9,58 e 9,68%. Os tratamentos com AS 2,5
e 50 mM apresentaram as menores perdas de massa ao longo do
armazenamento, que os demais frutos dos tratamentos, alcangando ao 10° dia
de armazenamento menores valores (8,11% e 8,77%), que os demais

tratamentos (Figura 2C).

Figura 2. Perda de massa (%) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Os maiores percentuais de perdas de massa foram constatadas para os
mamodes contendo metil jasmonato 2,5 e 5,0 mM a partir do 6° dia de
armazenamento a 9 °C, com valores de 5,74% e 5,85%, chegando ao final
deste, valores de 9,92% e 10,42%, maiores que os demais tratamentos. Os
mamoes contendo AS 2,5 e 5,0 mM foram os que tiveram menores perdas ao
longo do armazenamento, correspondendo ao final de 7,36% e 7,61% (Figura
2D).

Comparando as temperaturas de armazenamento, empregadas na
conservacgao, associados aos indutores de resisténcia, pode-se perceber que
0os mamodes armazenados as temperaturas 6 e 7 °C apresentaram menores

valores de perda de massa em relagdo aos mamdes mantidos a 8 e 9 °C.
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Analisando os resultados obtidos, o efeito da aplicacdo do indutor acido
salicilico 2,5 mM e 5,0 mM em mamdes armazenados nas temperaturas 6, 7, 8
e 9 °C, apresentaram redugdo na perda de massa quando comparadas aos
mamdes dos tratamentos com metil jasmonato 2,5 e 5 mM. As menores perdas
de massa, encontradas nos frutos submetidos aos tratamentos com acido
salicilico em ambas concentragdes, foram dependentes das condicbes das
temperaturas empregadas, constatando que este fator foi atribuido ao uso do
acido salicilico ter inibido o amadurecimento, diminuindo a produgéo de etileno
e prolongado o processo metabdlico e reduzindo a perda de agua, o que sao
atribuidas a manutengdo da estrutura das membranas celulares do potencial
osmoético.

Khademi et al. (2012), tratando caquis com imersao, apds a colheita dos
frutos em diferentes concentracées de AS, concluiram que a aplicagcao de acido
salicilico 2 mM aumentou a vida pds colheita dos frutos, sem influenciar a
qualidade. Estes resultados indicam que quanto menor a perda de massa
fresca melhor, pois conseguem retardar a perda de agua nos frutos e diminuir a
taxa respiratdria, refletindo na protecido contra a incidéncia de dano pelo frio.
Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Khademi e Ershadi
(2013) utilizando o acido salicilico, no qual comprovaram redug¢ao na perda de
massa da matéria fresca em péssegos, retardando assim a respiragcao e a
producao de etileno, fatores estes relacionados com a aceleracdo da
deterioracao de frutos.

As maiores perdas de massa em mamdes tratados com metil jasmonato
2,5 e 50 mM foram observadas nas temperaturas de armazenamento
empregadas. Justifica-se que as temperaturas aplicadas no armazenamento,
ocasionaram o estresse dos frutos. A aplicacdo do tratamento com metil
jasmonato nas concentragdes utilizadas n&o foi capaz de inibir, estimulando a
producdo de etileno e acelerando o processo da atividade metabdlica dos

frutos.
3.2 Firmeza

A firmeza do mamao declinou com o avango dos dias para todos os

tratamentos e temperaturas de armazenamento. No armazenamento a 6 °C
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constatou-se maiores valores de firmeza nos frutos submetidos aos
tratamentos com metil jasmonato 5,0 mM e, ao final do periodo, os mamdes
apresentaram maior valor de firmeza (33,5 N) em relagdo aos demais
tratamentos (Figura 3A). Em contrapartida, a aplicagao do AS 2,5 e AS 5,0 mM
em mamades apresentaram menores valores de firmeza durante os periodos de
avaliagao que os demais tratamentos, obtendo ao final valores de (22,8 e 24,4

N), respectivamente.

Figura 3. Firmeza (%) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo armazenados em
diferentes temperaturas submetidos a indutores de resisténcia
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Nos frutos armazenados a 7 °C (Figura 3B) verificou-se que os mamdes
com metil jasmonato 2,5 mM apresentaram um aumento na firmeza no 2° dia
de armazenamento em detrimento dos demais tratamentos, o que fez com que
se reduzisse o percentual de metil jasmonato no 4° dia. Destaca-se que os
mamdes tratados com metil apresentaram maiores valores no decorrer dos
dias de avaliagdo que os demais em que se utilizou o acido salicilico. Os
maiores valores de firmeza foram encontrados para os mambes com
tratamento Meja 5,0 mM (31,0 N) e controle (27,5 N) no 10° dia de
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armazenamento. O tratamento com acido salicilico 2,5 mM proporcionou menor
valor durante os 8 dia de armazenamento. Ao final do armazenamento, os
frutos com tratamentos com AS 2,5 mM (23,4 N), AS 5,0 mM (24,0 N) e Meja
2,5 mM (19,5 N) foram os que apresentaram menores valores de firmeza.

Ao Analisar os frutos armazenados na temperatura 8 °C, observou-se no
2° dia de armazenamento reducao de firmeza em mamdes do tratamento
controle. Os frutos com metil jasmonato 5,0 mM apresentaram reducéo a partir
do 6° dia quando comparados aos frutos com acido salicilico. Verificou-se que
os maiores valores de firmeza encontrados ao final do armazenamento foram
para os mamdoes do tratamento Meja na concentragéo 5,0 mM, correspondendo
ao valor de 26,1 N. Os mamdes com acido salicilico 2,5 mM tiveram menor
variacdo no valor de firmeza como também melhor comportamento durante o
armazenamento. No entanto, mamdes submetidos ao tratamento AS 2,5 mM
foram os que obtiveram menores valores nos 10 dias de armazenamento,
apresentando valor de 19,8 N (Figura 3C).

Avaliando os frutos armazenados a 9 °C (Figura 3D) e seus respectivos
tratamentos, constatou-se que os frutos do controle (27,0 N) e metil jasmonato
5,0 mM (27,2 N) apresentaram valores maiores que os demais tratamentos no
6° dia de armazenamento, reduzindo a partir do 8° dia até o final do
armazenamento. Contudo, ao decorrer dos dias, os mamodes submetidos aos
tratamentos com AS, Meja e o tratamento controle apresentaram diminuicao
em seus valores de firmeza, obtendo aos 10 dias de armazenamento valor de
(18,3 N). Comparando as temperaturas empregadas no armazenamento de
mamoes associdados as aplicagcbes dos indutores de resisténcia, pode-se
perceber que os mamdes armazenados as temperaturas 6, 7, 8 e 9 °C
apresentaram menores valores de firmeza (Figura 3D). Essa diferenca
possivelmente ocorreu devido os indutores terem inibido o estresse nos
mamdes Sunrise Solo na temperatura a qual foram armazenados, contribuindo
assim, para evitar a inducdo da perda de firmeza e colapso dos tecidos,
evitando a inducao da perda de firmeza e colapso dos tecidos.

Analisando os resultados obtidos da Figura 3, constata-se que o efeito
da aplicacdo do acido salicilico 2,5 mM e 5,0 mM em mamdes armazenados

nas temperaturas 6, 7, 8 e 9 °C, foi a redugao na firmeza, quando comparadas
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aos mamdes dos tratamentos com metil jasmonato 2,5 e 5 mM. Observou-se
também que, devido as concentracbes de metil jasmonato utilizadas nos
mamoes estes ndo apresentaram perda de firmeza. O que ocorreu foi a perda
de agua, devido ao armazenamento, 0 que ocasionou amolecimentos,
enrugamento, murchamento na parede celular em alguns locais do fruto. Os
frutos dependem da turgidez que é dada pela pressao do conteido da célula
sobre a parede celular que, consequentemente, esta relacionado a perda de
agua em relacdo a exposigao do fruto a temperatura de armazenamento.
Segundo Dias et al. (2011), a manutengdo da maior firmeza em sistemas
refrigerados, pode também ser explicada pela redugdo da atividade da
poligalacturonase, que estd associada ao amadurecimento. Essa maior
firmeza, notada nos frutos refrigerados, garantiu resisténcia aos danos
mecanicos durante o manuseio e, consequentemente, mais durabilidade.
Dados obtidos por Khademi e Ershadi (2013) comprovaram que o0s
indutores de resisténcia como AS e Meja possuem efeitos na variacédo da
firmeza, reduzindo assim a respiragao e a producgao de etileno, fatores estes
que podem diminuir a aceleracido da deterioracdo de frutos. Barreto et al.
(2016) afirmam que a aplicagao de AS utilizado em sua pesquisa influenciou na

firmeza de péssego ‘Chiripa’.

3.3Coloracao externa
3.3.1 Parametro (L¥)

Na Figura 4A, a luminosidade da casca nos mamdes, acondicionados a
temperatura de 6 °C, apresentaram no 6° e 8° dia de armazenamento,
diferancas entre os frutos do tratamento controle uma vez que esses
apresentaram-se mais brilhantes, enquanto que os demais tratamentos
obtiveram menores valores de luminosidade. Verificou-se que os tratamentos
com AS 2,5 e metil jasmonato 2,5 e 5,0 mM mantiveram a luminosidade sem
muitas variagdes até o 4° dia de armazenamento. Os maiores valores de
luminosidade encontrados foram nos frutos submetidos aos tratamentos com
acido salicilico (AS) 2,5 mM e metil jasmonato (Meja) 5,0 mM, correspondendo
a 44,98 e 41,06 no 10° dia de armazenamento. Estes resultados mostram que

os tratamentos inibiram o amadurecimento dos frutos, o que podem ser fatores
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decisivos no momento da compra, pois a aparéncia visual € um dos atributos
muito relevantes.

Avaliando os frutos armazenados a 7 °C e suas respectivas analises,
averigou-se que no 4° dia de armazenamento os mamdes do tratamento
controle apresentaram maior valor de luminosidade que os demais excluidos
deste processo. No entanto, aos 8 dias de armazenamento os maiores valores
de luminosidade foram encontrados nos tratamentos com acido salicilico 5,0
mM (47,05) e metil jasmonato 5,0 mM (51,88). Em contrapartida, os frutos
submetidos ao AS 2,5 mM e controle proporcionaram maior valor de
luminosidade (41,47 e 45,33) ao 10° dia de armazenamento apresentando-se
mais maduros em relagdo aos demais frutos com tratamentos que tiveram
valores de 33,73 a 37,55 (Figura 4B).

Verificou-se que no armazenamento a 8 °C os mamoes do tratamento
Meja 5,0 mM proporcionaram maior luminosidade no 2° e 8° dia de
armazenamento, cujo resultado apresentou, ao final do armazenamento, maior
valor de luminosidade (43,27), que os demais tratamentos. Os frutos do
tratamento AS 2,5 e 5,0 mM foram os que apresentaram menores valores aos
10 dias de armazenamento, correspondendo de 37,05 e 35,50,

respectivamente (Figura 4C).

Figura 4. Luminosidade (L*) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo armazenados
em diferentes temperaturas submetidos a indutores de resisténcia
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Pode-se observar nos frutos armazenados a 9 °C (Figura 4D) que no 6°
dia de armzenamento os mamdes do tratamento AS 5,0 apresentaram um valor
de 49,50 que os demais frutos submetidos aos tratamentos. Os frutos do
tratamento Meja 5,0 tiveram aumento de luminosidade na casca a partir do 8°
dia de armazenamento. No entanto, ao final do armazenamento, os maiores
valores de luminosidade na casca foram proporcionados pelos frutos dos
tratamentos AS 5,0 mM, Meja 5,0 mM e o tratamento controle, cujos valores
foram 45,87, 45,66 e 47,05, respectivamente.

Segundo os resultados apresentados, os indutores de resisténcia
conseguiram inibir o avanco da luminosidade dos frutos, destacando o acido
salicilico 5,0 mM como melhor tratamento aplicado nos frutos armazenados a 6
e 7°C. Assim, os frutos avaliados nestas temperaturas, apresentaram ao final
do armazenamento, uma coloragao verde, indicando que nao sofreram muito o
processo de amadurecimento, enquanto aqueles no armazenamentoa 8 e 9 °C
indicaram que estes frutos tiveram uma evolugao de luminosidade durante os
10 dias de armazenamento. Brotons et al. (2013) afirmam que, ao longo do
periodo de armazenamento, os frutos perdem a pigmentagdo verde da casca
para o aparecimento da cor amarela, tipica do amadurecimento. Em regides de
clima temperado, a cor verde, em citros, € perdida naturalmente pela reducao

da temperatura no pomar.

3.3.2 Parametro (b*)

Verificou-se diminuicdo na intensidade nos mamdes armazenados a 6
°C apos o 2° dia de avaliagao (Figura 5A), verificando que aos 4 dias os valores
tenderam a crescer até o 6° dia para os frutos do tratamento controle. Os
mamoes, submetidos ao tratamento acido salicilico (AS) 2,5 mM, obtiveram os
maiores valores de intensidade da coloragdo amarela (34,05) no 10° dia de
armazenamento, quando comparado aos tratamentos com metil jasmonato e o
tempo zero. Os frutos tratados com AS 5,0 mM proporcionaram ao final do
armazenamento menores valores, seguido dos frutos dos tratamentos 2,5 e 5,0
mM com metil jasmonato, consequentemente, induzindo o aparecimento da

coloracao amarela da casca.
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Observou-se no armazenamento a 7 °C (Figura 5B) aumento na
intensidade de coloragao das cascas para os frutos dos tratamentos AS 2,5
mM (27,48), AS 5,0 mM (31,29) e Meja 2,5 mM (26,80) em relagéo ao tempo
zero, a partir dos 4 dias de armazenamento ocorrendo redugio nos valores. No
8° dia, os frutos dos tratamentos AS 5,0 mM e Meja 5,0 mM apresentaram
aumento de intensidade em suas cascas que os demais também em estudo.
Os frutos do controle (27,94) e acido salicilico 2,5 mM (26,55) apresentaram ao
final do armazenamento maior valor de intensidade da coloragao amarela da
casca em comparagao aos frutos tratados com AS 5,0 mM e Meja 2,5 e 5,0
mM.

Figura 5. Intensidade (b*) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Os valores de intensidade da coloragao amarela nos frutos mantidos a 8
°C aumentaram do tempo zero para 2 dias de armazenamento em relagdo os
frutos submetidos ao AS 2,5 mM, Meja 2,5 e 5,0 mM. No 4° e 8° dia, os frutos
do tratamento AS 5,0 mM tiveram um aumento de intensidade, quando
comparados aos demais frutos que diminuiram o tempo a zero. Foi obsevado

que ao final do armazenamento ocorreu reducao na intensidade dos frutos
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submetidos a todos os tratamentos, inclusive o controle, frizando que os frutos
nos quais se utilizou o procedimento com Meja, em ambas as concentragdes,
apresentaram maior valor (23,07 e 24,38) de intensidade que os frutos tratados
com AS nas concentragdes 2,5 mM (20,36) e AS 5,0 mM (21,44) (Figura 5C).

Em relacdo aos frutos armazenados a 9 °C (Figura 5D) constatou-se
que, aos 6 dias de armazenamento, os frutos tratados com AS 5,0 mM
proporcionaram aumento em sua intensidade que os demais frutos submetidos
aos tratamentos com metil jasmonato. A partir do 6° dia, os frutos do
tratamento AS 2,5 mM apresentaram menor valor de intensidade, atingindo aos
10 dias o valor de 17,95. Os maiores valores de intensidade de coloragao
amarela nas cascas foram constatados para os frutos submetidos ao
tratamento AS 5,0 mM (29,72), tratamento controle (28,81) e Meja 5,0 mM
(26,99) ao final do armazenamento.

Levando-se em consideracdo os resultados, foi observado que a
aplicacdo do acido salicilico 2,5 mM apresentaram evolugcdo da coloragao
amarela e maturagao dos frutos aplicados no armazenamento a 6 e 7 °C. Ja os
frutos com metil jasmantato 2,5 e 5,0 mM tiveram uma maior evolugdo do
amadurecimento que os frutos tratados com acido salicilico 5,0 mM no
armazenamento 6, 8 e 9 °C (Figura 5). Portanto, o amadurecimento foi
influenciado nos frutos com o metil jasmonato, proporcionando a coloragéo
amarela. O desenvolvimento da cor € um parametro normalmente associado ao
progresso do amadurecimento do mamao que, de acordo com Fusco (2015), a
analise de cor é influenciada direta ou indiretamente pelos indutores de
resisténcia metil jasmonato e acido salicilico, através da estimulagéo do etileno,

mudando os atributos de qualidade.

3.3.3 Parametro (h°)

No armazenamento a 6 °C (Figura 6A) o maior valor do angulo hue de
tonalidade foi encontrado nos mamées, tratados com acido salicilico (AS) 5,0
mM (128,41). J& o menor valor encontrado foi para os frutos com AS 2,5 mM
(106,18) ao final do armazenamento. Portanto, os mamdes apresentaram

valores de angulo hue de verde a verde amarelado, respectivamente.
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A maior tonalidade de angulo hue nos frutos armazenados a 7 °C foram
observados naqueles submetidos aos tratamentos metil jasmonato (Meja) em
ambas as concentragdes, correspondendo a 122 e 124 no 10° dia de
armazenamento (Figura 6B), quando comparado aos demais frutos com
tratamentos.

Ja em relagao aos mamodes, mantidos na temperatura a 8 °C, verificou-
se maior tonalidade do angulo hue, comparados aos mamoes submetidos aos
tratamentos AS 2,5 mM e Meja 5,0 mM em relacdo aos demais conforme a
Figura 6C.

Avaliando os frutos armazenados a 9 °C (Figura 6 D) e seus respectivos
tratamentos, constatou-se que os AS 2,5 mM e Meja 2,5 mM apresentaram

maior valor de tonalidade de angulo hue ao 10 dias de armazenamento.

Figura 6. Angulo hue (h°) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo armazenados
em diferentes temperaturas submetidos a indutores de resisténcia
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Portanto, o acido salicilico 2,5 mm retardou o aparecimento da
tonalidade amarela nos mamodes armazenados a 6, 7 e 8 °C. Dados
semelhantes, encontrados por Barreto et al. (2016), no que se refere a

aplicagao de AS na concentragdes 4 mM ja que manteveram melhor o angulo



49

hue de péssego ‘Chiripa’. Ocorreu o contrario dos frutos com tratamento metil
jasmonato, que apresentaram valores maiores de angulo hue, indicando que os
mamoes estido perdendo a tonalidade da cor, devido a redugéo no conteudo de

clorofila, ocorrendo o aparecimento da tonalidade verde amarelada.

3.4Solidos soluveis (SS)

Os teores de solidos soluveis para os frutos armazenados a 6 °C
aumentaram durante os periodos de armazenamento. Os tratamentos com
acido salicilico 5,0 mM (11,97%), metil jasmonato (Meja) 2,5 mM (12,17%) e
5,0 mM (12,00%) apresentaram, ao final do armazenamento, os maiores teores
de sodlidos soluveis (SS) (Figura 7A). Os menores teores de solidos soluveis
foram encontrados nos frutos tratados com AS 2,5 mM e tratamento controle.

No armazenamento a 7 °C (Figura 7B) verificou-se que os teores de
sélidos soluveis tenderam a aumentar com o decorrer dos dias de avaliacéo até
o 10° dia de armazenamento. Os mamdes tratados com Meja 2,5 mM
apresentaram um pequeno declinio no 6° dia de armazenamento com valor de
8,07%. Aos 8 dias, constatou-se aumento nos valores para todos os
tratamentos, verificando que os maiores (SS), encontrados ao 10° dia de
armazenamento, foram para os mamdes do tratamento controle (10,13%),
acido salicilico 5,0 mM (10,33%). Ja o menor valor encontrado ao final do

armazenamento foi para os frutos submetidos a Meja 2,5 mM com 9,93%.

Figura 7. Solidos soluveis (%) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Analisando os frutos armazenado na temperatura 8 °C, observou-se que,
a partir do tempo zero de armazenamento, ocorreu um aumento nos teores de
solidos soluveis nos frutos submetidos aos tratamentos acido salicilico 2,5 mM
e metil jasmonato 2,5 mM. Aos 8 dias, foi constatada a reducédo nos frutos
tratados com AS 2,5 mM em relagao aos demais. Os maiores teores de sélidos
soluveis (SS) encontrados ao final do armazenamento foram para os mamdes
com tratamentos Meja 5,0 mM (11,93%). Os menores teores de solidos
soluveis foram constatados nos mamdes submetidos aos tratamentos AS 2,5
mM (10,00%) e AS 5,0 mM (10,07%) aos 10 dias de armazenamento (Figura
7C).

Para o armazenamento a 9 °C, constatou-se aumento nos teores de
(SS) para todos os tratamentos, durante todo o periodo de armazenamento,
quando os maiores teores observados, quando da avaliagdo, foram para os
frutos tratados com metil jasmonato 2,5 mM, variando de 8,53% a 11,33%. Em
contrapartida, os frutos submetidos ao AS 5,0 mM apresentaram os menores
valores (10%) até o 8° dia de armazenamento comparados aos demais que no
10° dia tiveram um pequeno aumento (10,67%) quando relacionados aos frutos
com AS 2,5 mM. Estes demonstraram menor valor de teor de sélidos soluveis
ao final do armazenamento, correspondendo a 10,07% (Figura 7D).

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar a influéncia dos
indutores de resisténcia, como também as temperaturas empregadas no
armazenamento, constatando-se que a utilizacdo dos indutores de resisténcia
foram eficientes em inibir o amadurecimento dos frutos, mantendo os teores de
sélidos soluveis sem grandes variagdes. Diante disto, implica-se que a
aplicagdo do acido salicilico 2,5 mM e metil jasmonato 2,5 mM proporciona
manutencdo nos teores de soélidos soluveis, por conservar e retardar os
processos metabdlicos dos frutos submetidos aos tratamentos. Avaliando o
efeito da aplicacdo de AS 2,0 mM na pré-colheita de amora, Moreno et al.,
(2015) observaram que os teores de sdlidos soluveis ndo reduziram com o
tempo de armazenamento, apresentando menores valores quando comparados
com os demais tratamentos aplicados.

O armazenamento nas temperaturas 6, 7 e 9 °C provavelmente

ocasionaram um estresse nos mamoes tratados com acido salicilico 5,0 mM
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ocorrendo um avango no amadurecimento e ocasionando as transformacoes
bioquimicas no processo de hidrolisagdo dos acucares, o que levou aos
elevados valores de sdlidos soluveis (Figura 7). Zhu et al. (2011) relatam que
os papeéis dos agucares soluveis incluem influenciar a sensibilidade dos tecidos
dos frutos, quando expostos ao frio por temperaturas. Vicentino et al. (2011)
afirmam que os aumentos dos solidos sollveis estdo relacionados com a
degradacao da parede celular e, consequentemente, a perda de firmeza. De
acordo com Ruelland et al. (2009), os agucares soluveis tém por finalidade
proteger as culturas do dano pelo frio, mudando o potencial osmaético da célula

e diminuindo a desidratacao celular em 50%.

3.5Acidez titulavel (AT)

Analisando-se o0s dados obtidos, observou-se que o0s mamodes
armazenados a 6 °C (Figura 8A) tratados com acido salicilico 5,0 mM,
apresentaram maiores valores de acidez nos frutos no 2° dia de
armazenamento em relagdo aos demais, variando valores 0,045 a 0,133%
durante o periodo de avaliagdo. Os frutos tratados com metil jasmonato nas
concentragbées 2,5 mM e 50 mM aumentaram nos 6 dias de avaliagéo,
decaindo a partir do 6° dia de armazenamento. Pode-se observar que os
maiores valores de acidez foram encontrados para os frutos do tratamento As
5,0 mM nos 10 dias de armazenamento, sendo constatados valor de 0,045%,
enquanto que os menores valores foram verificados para os frutos do
tratamento controle 0,072%.

Em mamobes Sunrise Solo armazenados a 7 °C , pode-se observar
reducdo na acidez a partir do 8° dia de armazenamento para o tratamento
tratamento controle, obtendo ao final do armazenamento valores menores para
os mamdes com tratamentos AS 5,0 mM (0,045 e 0,047%). Os maiores valores
de acidez titulavel foram observados nos frutos do tratamento controle,
correspondendo a 0,067% de acido citrico no 10° dia de armazenamento
(Figura 8B).

Ja em relacdo aos mamdes mantidos na temperatura a 8 °C, verificou-se
que no 6° dia de armazenamento ocorreu pequeno aumento (0,053%) na

acidez titulavel para os mamdes submetidos ao tratamento Meja 2,5 mM em
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relacdo aos demais tratamentos (Figura 8C). De modo geral, a acidez titulavel
aumentou ao longo do armazenamento, porém ao final da avaliagao, observou-
se um aumento para os mamdes com tratamentos AS nas contragdes 2,5 mM
(0,059%) e 5,0 mM (0,063%) e com tratamento Meja 2,5 mM (0,067 %).

Avaliando os frutos armazenados a 9 °C (Figura 8D) e seus respectivos
tratamentos, constatou-se que durante o 4° dia de armazenamento todos os
tratamentos apresentaram diminuicdo no teor de acido citrico, e a partir do 6°
dia os frutos do tratamento controle, AS 5,0 mM e Meja 2,5 mM apresentaram
um aumento quando comparado com os demais tendo diminuido no 4° dia.
Contudo, no 10° dia de armazenamento os mamdes submetidos ao tratamento
com Meja 2,5 mM foram os que apresentaram maiores valores de acidez
titulavel (0,059%) e os menores foram encontrados nos frutos do tratamento AS
5,0 mM (0,041%).

Figura 8. Acidez titulavel (%) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Avaliando a influéncia dos indutores de resisténcia em mamoes,
constatou-se que no armazenamento a 6 °C os frutos tratados com &cido
salicilico apresentaram diminui¢do nos valores de acidez no decorrer dos dias.

Este fato deve estar relacionado a reducdo da perda de massa, que foi
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apresentada nos frutos armazenados nesta temperatura, inibindo o
metabolismo dos mamdes, permitindo deduzir que o processo de maturacéo,
que foi retardado com a combinacao do efeito da temperatura, e a aplicacdo do
acido salicilico, influenciou de forma positiva na manutengcdo da acidez.
Resultados semelhantes, encontrados por Moreno et al. (2015), relatam o
decréscimo no teor de acidez titulavel em amoras tratadas com AS 2,0 mM
mantidos a 19 °C. Como o fruto do mamao apresenta baixa acidez, a
aplicagdo do &cido salicilico no armazenamento a 6 °C n&o influenciou os
teores de acidez titulavel.

Em relagdo aos armazenamentos nas temperaturas 7, 8, e 9 °C e
independente dos tratamentos, observou-se que ocorreu uma variagdo nos
teores de acidez de diminuigdo e aumento, ao longo do periodo de
armazenamento, fator que pode ter acontecido devido as alteracbes sofridas
pelos acidos orgéanicos, com a diminuigdo na taxa respiratoria e influenciado no
aumento nos teores de acidos organicos. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), possivelmente este efeito esta relacionado aos componentes
secundarios dos frutos, que podem contribuir com o aumento da acidez e da
adstringéncia, mas, no geral, o teor de acidos orgéanicos diminui com a
maturacao dos frutos, em decorréncia do seu uso na conversao de agucares
como substrato no processo respiratorio.

Os resultados obtidos mostraram que a acidez em mamdoes Sunrise Solo
foi influenciada pelas temperaturas de armazenamento, as quais apresentaram
variacdo e redugdo de acidez durante o armazenamento. Entretanto, tal
variacdo foi encontada por Dias et al. (2011) que verificaram mudanca e

reducao da acidez titulavel durante o armazenamento.

3.6 Acido ascérbico (AA)

No armazenamento a 6 °C, constatou-se que nos mamades, tratados com
acido salicilico 2,5 E 5,0 Mm, as concentragdes apresentaram aumento no
contéudo de ascorbico até o 10° dia de armazenamento para os tratamento AS
2,5 mM e AS 5,0 mM, ocorrendo declinio ao final do armazenamento. Os frutos
submetidos aos tratamentos com metil jasmonato 5,0 mM apresentaram os

menores valores no conteudo de &cido ascérbico (AA) no 10° dia de
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armazenamento, chegando a 70,96 mg.100 g~'. Os maiores valores de acido
ascorbico foram encontrados para os frutos dos tratamentos com acidos
salicilico 2,5 mM (101,40 mg.100 g”') e 5,0 mM (93,02 mg.100 g™ ao final do
armazenamento (Figura 9A).

Observou-se que no armazenamento a 7 °C os maiores valores no
conteudo de acido ascorbico, encontrados durante os 10 dias de
armazenamento, foram para os frutos submetidos ao tratamento com acido
salicilico em ambas as concentragbes. Os frutos tratados com metil jasmonato
2,5 mM (81,27 mg.100 g") e 5,0 mM (76,19 mg.100 g”') obtiveram os menores
valores de acido ascorbico ao final do armazenamento. Os maiores valores
encontrados ao final do armazenamento foram para os frutos dos tratamentos
com acido salicilico 2,5 mM (106,73 mg.100 g ') e &cido salicilico 5,0 mM
(102,73 mg.100 g™ (Figura 9 B).

Figura 9. Acido ascérbico (mg.100g-') em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Nos mamoes, armazenados a 8 °C, constatou-se pouca variagao entre
os tratamentos e periodos de armazenamento, verificando elevagao no
conteudo de AA, a partir do 4° dia de armazenamento para os frutos

submetidos aos tratamentos com acido salicilico e metil jasmonato, em ambas
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as concentracbes. Aos 10 dias de armazenamento, os maiores valores de
acido ascorbico encontrados foram para os frutos submetidos aos tratamentos
com &cido salicilico 2,5 mM (75,55 mg.100 g') e 5,0 mM (80,27 mg.100 g ")
que os frutos com metil jasmonato 2,5 mM que apresentaram valores menores.
O menor teor de acido ascorbico encontrado foi nos frutos do tratamento
controle com 50,06 mg.100 g™ (Figura 9C).

Os teores de acido ascorbico em mamoes Sunrise solo, armazenados a
9 °C (Figura 9D), apresentaram aumento desde o tempo zero, aos 8 dias de
armazenamento. Os frutos tratados com acido salicilico 2,5 mM e 5,0 mM,
apresentaram valores superiores aos demais. Ao final do armazenamento, o
conteudo de acido ascoérbico diminuiu para todos os tratamentos, constatando
que os frutos submetidos ao AS 2,5 mM e AS 5,0mM apresentaram os maiores
valores de AA, com 87,25 mg.100 g~ © 90,85 mg.100 g'. J4 os menores
valores foram comprovados nos mamdes com metil jasmonato 2,5 mM (75,38
mg.100 g™'), metil jasmonato 5,0 mM (82,33 mg/100 g ™) e tratamento controle
(68,36 mg.100 g™).

Avaliando o efeito das temperaturas empregadas em mamoes
armazenados nas temperaturas 6, 7, 8, 9 °C, estas conseguiram proporcionar
manutencido nos conteudos de acido ascorbico para os mamdes tratados com
acido salicilico nas concentracbes 2,5 mM e 50 mM. Ademais, o metil
jasmonato proporcionou reducdo no conteudo de acido ascoérbico no decorrer
dos dias de avalicdo até o final do armazenamento, para ambas as
concentracdes. Esta divergéncia pode estar associada a perda de massa nos
frutos ter influenciado alguns fatores relacionados ao estresse do dano pelo frio
que sofreram, durante o armazenamento, ocasionando a ativagdo de alguns
processos metabdlitos secundarios decorrente da atividade respiratéria, e
assim, acelerando a maturagéao, e conseguinte, a oxidagéo do acido ascérbico.

De acordo com os resultados, avaliando a aplicacdo dos indutores de
reisténcia, observou-se que os mamdes tratados com acido salicilico nas
concentragdes 2,5 e 5,0 mM apresentaram os melhores conteudos de acido
ascorbico que os mamoes tratados com metil jasmonato 2,5 e 5,0 mM (Figura
9). Desta forma, as concentra¢des de AS utilizadas neste trabalho conseguiram

inibir a perda do conteudo de acido ascorbico no decorrer do periodo de
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armazenamento. Mondal et al. (2009) relatam que este aumento pode estar
relacionado com a necessidade de remocéo de espécies reativas de oxigénio
que sao produzidas durante o amadurecimento.

Portanto, os resultados apresentados com acido salicilico mostraram
que o conteudo de acido ascérbico obteve melhor manutencdo em todas as
temperaturas, ao final do armazenamento, expondo ser eficiente em minimizar
0 amadureciemento e, consequentemente, a perda dos conteudos de acido

ascorbico.
3.7 Extravasamento de eletrélitos

Observou-se na Figura 10A, a porcentagem de extravazamento dos
mamdes Sunrise solo mantidos armazenados a 6 °C, tratados com metil
jasmonato 2,5 mM, que diminuiuram ao decorrer dos dias de armazenamento.
Aos 4 dias de armazenamento, constatou-se que os frutos com metil jasmonato
5,0 mM apresentaram um aumento quando comparado dos demais
tratamentos. No geral, as maiores porcentagens de extravasamentos de
eletrélitos foram encontradas em mamdes do tratamento metil jasmonato 2,5
mM (18,79%), metil jasmonato 5,0 mM (19,94%) e controle (22,82%), durante
os 10 dias de armazenamento. Este resultado indica que o metil jasmonato n&o
foi capaz de proteger as membranas dos frutos da intensidade dos danos pelo
frio pelos quais sofreram, ao contrario dos frutos submetidos ao tratamento
com &cido salicilico.

Na temperatura 7 °C (Figura 10B), constatou-se que, no 2° dia de
armazenamento, os valores de extravasamento dos frutos com tratamentos
diminuiram, com excec¢éo daqueles tratados com acido salicilico 5,0 mM. Aos 4
dias, os valores de extravasamento aumentaram, principalmente para os frutos
do tratamento metil jasmonato 5,0 mM (23,96%). No decorrer dos 6 dias de
avaliagao, os frutos com tratamentos e o controle apresentaram diminuigdo no
extravasamento, atingindo valores de 11,19 a 13,18% ao final do
armazenamento. Os maiores valores de extravasamento foram encontrados
para os mamodes submetidos ao metil jasmonato 2,5 mM que atingiram o valor

de 13,18%, este superior quando comparado com os demais tratamentos.
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As maiores porcentagens de extravasamento de eletrolitos em mamdes
Sunrise solo armazenados a 8 °C (Figura 10C) foram observada nos 6 dias de
armazenamento para os mamdes tratados com Metil jasmonato 2,5 mM
(18,57%), seguido do metil jasmonato 5,0 mM (17,53%) e acido salicilico 5,0
mM (17,40%). Os frutos tratados com metil jasmonato 2,5 mM e 50 mM
demonstraram maiores valores de extravasamento ao final do armazenamento,
correspondendo a 12,21% e 12,33%, respectivamente.

No armazenamento a 9 °C (Figura 10D), a partir do inicio do processo
notou-se um declinio na porcentagem de extravasamento para todos os
tratamentos, no qual aos 6 dias houve aumento na porcentagem dos frutos
submetidos ao metil jasmonato 5,0 mM (23,15%). Os menores valores de
extravasamento de eletrélitos foram constatados para os frutos com tratamento
AS 2,5 mM (18,10%) e controle (17,78%).

Figura 10. Extravasamento de eletrdlitos (%) em frutos de mamoeiro Sunrise
Solo armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Avaliando o efeito das temperaturas aplicadas nos maméaos, observou-
se que os maiores percentuais de extravasamento ocorreram nos mamdes
tratados com metil jasmonato em ambas as concentragdes. A aplicagdo destes

apresentou alteracdes na permeabilidade das membranas, devido a incidéncia
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do dano pelo frio, pois frutos injuriados tendem a apresentar aumento do
extravasamento de eletrdlitos; devido a estresses por baixas temperaturas.
Resultados similares foram encontrados em pesquisas de Candan e
Larrigaudierre (2008) que avaliaram alteracbes de permeabilidade das
membranas em diferentes cultivares de ameixa e constataram relagao positiva
entre a intensidade de extravasamento e a incidéncia do dano pelo frio.

Ainda em relacdo a aplicacdo do metil jasmonato nas concentracdes
utilizadas e os resultados obtidos, o uso das concentragcées nao foram capazes
de retardar o extravasamento, ocorrendo o aumento das reagdes enzimaticas
nos frutos. De acordo com Braga (2004), o extravasamento provocado por
injurias deve-se a uma série de reagdes dos tecidos que sdo danificados.
Essas reacgdes dependem do tecido danificado o qual inclui dessecacado de
algumas células da camada externa do parénquima adjacente ao dano.

Em relagcdo a aplicacdo do acido salicilico, observa-se que os frutos
submetidos a este tratamento apresentaram valores inferiores quando
comparado com os frutos do tratamento metil jasmonato, proporcionando
menor percentual de extravsamento de eletrdlitos, constatando nesse caso,
que o indutor foi capaz de reduzir a ocorréncia de intensidade de danos pelo
frio nos frutos e proteger as membranas das reacgdes, retardando o estimulo da

peroxidagao lipidica das membranas.
3.8 Peroxidagao de lipideos

O conteudo de Malonaldeido (MDA), indicador da peroxidagdo de
lipideos das membranas, apresentou aumento em todos os tratamentos a partir
do 4° dia de armazenamento, com valores ao final de 0,41 a 0,64 nmol.g'1 aos
frutos mantidos a 6 °C (Figura 11A). Verificou-se que os mamdes submetidos
aos tratamentos com &acido salicilico nas concentragdes 2,5 e 5,0 mM foram os
que apresentaram menores valores (041 e 0,47 nmol.g'1) de MDA. Portanto,
supde-se que o acido salicilico conseguiu minimizar a sensibilidade que os
mamades apresentam a esta temperatura.

Nos frutos mantidos a 7 °C (Figura 11B) com os respectivos tratamentos,
contatou-se diminuicido e aumento do conteudo de MDA ao longo dos dias de

armazenamento, observando que os frutos do controle apresentaram maiores
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valores durante o 2° e 4° dia que os demais tratamentos. Nos 10 dias de
armazenamento, os valores mostraram declinio uma vez que atingiram os
percentuais (0,55 e 0,64 nmol.g") para os frutos com tratamentos Meja em
ambas concentracodes.

Verificou-se alteracdo no conteudo de MDA em todos os tratamentos
com o avango dos dias de avaliagdo, variando inicialmente de 0,15 a 0,051
nmol.g'1 ao final do armazenamento. Mamdes submetidos ao tratamento Meja
25 e 50 mM foram os que exibiram os maiores acumulos de MDA,
correspondendo a 51 e 47 nmol.g'1 no 10° dia de armazenamento. No entanto,
os mamoes sob efeito do acido salicilico apresentaram os menores valores de

MDA, alcangando 0,44 e 0,46 nmol.g™ ao final do processo. (Figura 11C).

Figura 11. Acumulos de MDA (nmol.g-') em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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No que se refere aos frutos armazenados a 9 °C, o acumulo de MDA foi
influenciado pelos procedimentos no decorrer dos dias, observando que a partir
do 2° dia ocorreu um aumento em todos os tratamentos até o 4° dia, e
descresceu com o passar do tempo, apresentando ao final destaque nos frutos
tratados com metil jasmonato 2,5 mM (0,60 nmol.g™") e 5,0 mM (0,47 nmol.g™")

e o tratamento controle (0,053 nmol.g™") Verificou-se que os mamdes
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submetidos ao Meja em ambas as concentragbes apresentaram maior acumulo
de MDA no 10° dia de armazenamento, com cerca de 55 e 51 nmol.g'1 quando
comparados com os mamoes do AS 2,5 e 50 mM, que apresentaram valores
menores 0(,39 e 0,40 nmol.g™") (Figura 11D).

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o efeito das
temperaturas aplicadas em mamades associados a aplicagdo do acido salicilico
proporcionou 0os menores acumulos no conteudo de MDA, retardando os danos
nas membranas celulares e reducdo no conteudo de MDA. Supbe-se que o
retardo de perda de massa nos frutos foi um atributo importante o qual
contribuiu de forma eficiente para minimizar a sensibilidade que os frutos
apresentaram nas temperaturas aplicadas. Segundo Wongsheree et al. (2009),
o MDA é frequentemente usado como indice de danos celulares oxidativos,
que é o produto final da peroxidagao lipidica, observando-se que os mamoes
apresentaram reduc¢ao no conteido de MDA.

Em relagdo aos maiores conteudos de MDA, encontrados em mamdes
nas diferentes temperaturas de armazenamento, supde-se que este acumulo
foi atribuido ao processo de maturagcado que os frutos apresentaram ao final do
armazenamento, no qual os frutos tratados com metil jasmonato apresentaram
as maiores perdas, quando comparados aos demais. As temperaturas
ocasionam estresse nos frutos, ativando as reagdes do amadurecimento,
acelerando a producgao de etileno, que é estimulada pela peroxidacdo de
lipideos em alguns casos, promovendo o acumulo de espécies reativas de
oxigénio que sdo envolvidos na ocorréncia do dano pelo.

Dai o impacto da peroxidacao lipidica nas membranas celulares, que
resultam em uma diminuicdo da fluidez da membrana, aumentando a
permeabilidade e danos de proteinas, pois tem sido amplamente usado como
um indicador de danos mediados por ROS das membranas celulares. A
peroxidagdo pode ocorrer através da atividade de lipoxigenases catalisando a
dioxigenacao de cadeias de acidos graxos para formar lipidios hidroperoxidos,

que sao convertidos em compostos secundarios (Sharma et al., 2012).

3.9 Acgucares totais
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Na Figura 122 pode-se observar no armazenamento a 6 °C que os
teores de acgucares totais aumentaram a partir do 4° dia para os tratamentos
com acido salicilico 2,5 e 5,0 mM e metil jasmonato 5,0 mM, havendo um
posteiror descrécimo. Foi verificado os menores valores para os frutos tratados
com AS 2,5 mM e 5,0 mM aos 4 dias, sendo esta uma possivel consequéncia
do retardo da maturacao pelo indutor. Os maiores teores de acgucares totais
encontrados ao 10° dia de armazenamento foram para os frutos tratados com
metil jasmonato 2,5 mM (8,52 g.100 g-') e controle (8,49 g.100 g-'), o que pode
ser atribuido ao estimulo do metabolismo dos frutos.

No armazenamento a 7 °C (Figura 12B), observou-se que no 2° dia
alguns tratamentos tenderam a diminuir, enquanto outros a aumentar os teores
de agucares totais, destacando os submetidos ao acido salicilico 5,0 mM (12,94
g.100 g-') e metil jasmonato 2,5 mM (12,55 g.100 g-') que apresentaram
valores superiores aos demais. Com o avango do periodo de armazenamento,
os teores de acucares totais descresceram em todos os tratamentos, esse
descréscimo foi observado a partir do 6° dia, sendo que ao final do periodo de
armazenamento os menores teores encontrados foram para os frutos do
tratamento acido salicilico 2,5 mM (7,52 g.100 g-') e metil jasmonato 5,0 mM
(7,32 g.100 g-'). Ja os maiores valores de agucares foram encontrados para
controle (8,04 g.100 g-'), acido salicilico 5,0 mM (8,72 g.100 g-') e metil
jasmonato 2,5 mM (8,59 g.100 g-").

Os teores de acucares totais nos frutos armazenados a 8 °C variaram de
5,43 a 12,41 g.100 g-' durante o armazenamento, verificando-se aumento a
partir do 0° dia de armazenamento, no qual o tratamento controle destacou-se
por apresentar os maiores teores de acucares totais. A partir do 6° dia, ocorreu
aumento em todos os tratamentos, encontrando ao final menores teores de
agucares para mamoes tratados com metil jasmonato 5,0 mM. Os maiores
teores foram observados para os frutos do tratamento controle (9,75 g.100 g-*),
metil jasmonato 2,5 mM (9,70 g.100 g-') ao final do armazenamento (Figura
12C).

Em relagcdo a temperatura 9 °C (Figura 12D), os frutos, submetidos ao
tratamento &cido salicilico 2,5 e 5,0 mM (12,67 e 11,53 g.100 g-') e do

tratamento controle (13,25 g.100 g-'), apresentaram ao final do
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armazenamento maiores teores de acucares totais, quando comparados com
aqueles do tratamento metil jasmonato 2,5 e 5,0 mM que obtiveram valores
inferiores de (8,49 e 10,57 g.100 g-").

Figura 12. Acucares Totais g.100 g-' em frutos de mamoeiro Sunrise Solo
armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de
resisténcia
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Analisando os resultados obtidos, pode-se verificar que a aplicacdo das
temperaturas de armazenamento influenciaram nos teores de agucares totais,
constatando que no armazenamento a 6, 7 e 8 °C os frutos tratados com metil
jasmonato e o tratamento controle apresentaram maiores acumulos. Enquanto
a aplicacao do acido salicilico nas concentracoes 2,5 e 5,0 mM proporcionaram
menores valores dos teores de acgucares totais nos mamdes, ao final aos 10
dias de armazenamento, para as temperaturas citadas acima.

Ja em relacdo ao armazenamento a 9 °C, observou-se influéncia nos
teores dos frutos tratados com acido salicilico e tratamento controle, ocorrendo
provavelmente aumento do metabolismo e posterior amadurecimento por meio

dos processos metabdlicos e degradacdo dos polissacarideos, indicando que
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aplicagao destes tratamentos ndo foram eficazes em retardar o processo de

maturagao dos frutos.

3.10 Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Observou-se que os mamdes armazenados a 6 °C apresentaram
declinio no decorrer dos dias de avaliagcao de polifendis, observando maiores
valores para os frutos com tratamento acido salicilico 5,0 mM que os demais.
Contudo, aos 10 dias de armazenamento, os frutos tratados com AS 5,0 mM e
metil jasmonato 5,0 mM foram os que apresentaram maiores valores de
polifendis, chegando ao final com valores de 7,73 mg.100 g-' e 7,52 mg.100 g-
. Os menores conteudos de polifendis encontrados foram para os frutos do
tratamento controle (7,18 mg.100 g-'), AS 2,5 mM (7,39 mg.100 g-') e metil
jasmonato 5,0 mM (7,52 mg.100 g-') (Figura 13A).

No armazenamento a 7 °C (Figura 13B), observou-se que no 4° dia
alguns tratamentos tenderam a diminuir, enquanto que no momento controle
houve aumento no conteudo de polifendis, destacando com valores superiores
aos demais (9,76 mg.100 g-'). A partir do 8° dia de armazenamento, os
polifendis diminuiram. Constatou-se que os frutos do tratamento controle
apresentaram maiores teores de polifendis (9,27 mg.100 g-*).

Observou-se na Figura 13C que houve aumento dos polifendis, a partir
dos 4 dias de armazenamento para os frutos submetidos ao tratamento com
AS 2,5 mM acondicionados a 8 °C, apresentando redugao ao final. No entanto,
observou-se aos 10 dias que os mambes submetidos ao AS 2,5 mM
apresentaram o0s maiores conteudos de polifendis que os demais,
correspondendo a 9,18 mg.100 g-'. Verificou-se ainda que os menores teores
de polifendis foram obtidos para os frutos tratados com AS 5,0 mM com (7,28
mg.100 g-), seguida do tratamento metil jasmonato 2,5 mM (7,46 mg.100 g-') e
metil jasmonato 5,0 mM (7,59 mg.100 g-') ao final do processo. Esta
ocorréncia pode ter sido devido a aclimatacdo dos frutos a temperatura de
armazenamento.

No armazenamento a 9 °C (Figura 13D), observou-se que o conteudo de
polifendis aumentou com os dias de avaliagdo para o metil jasmonato 5,0 mM,

enquanto que o acido salicilico variou, destacando que aos 6 dias os
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tratamentos metil jasmonato 2,5 mM (10,18 mg.100 g-') e metil jasmonato 5,0
mM (9,91 mg.100 g-') apresentaram valores superiores aos demais. Com o
avanco do periodo de armazenamento, os polifendis descresceram somente
para os tratamentos com AS, sendo constatado ao final do periodo os menores
teores para os frutos do tratamento controle (7,12 mg.100 g-') e acido salicilico
5,0 mM (7,28 g.100 g-").

Figura 13. Polifendis extraiveis totais mg.100 g-' em frutos de mamoeiro
Sunrise Solo armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores
de resisténcia
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De acordo com os dados obtidos observou-se o efeito das temperaturas
em mamoes Sunrise solo armazenados a 6 e 9 °C para os conteudos de
polifendis, verificando que os frutos tratados com metil jasmonato 5,0 mM
apresentaram os maiores conteidos de polifenéis em mamdes que os demais
tratamentos. Ademais, o acido salicilico proporcionou reducédo no decorrer dos
dias de armazenamento, apresentando menores valores no conteudo de
polifendis aos 10 dias. Ja no armazenamento a 6 e 8 °C, os frutos tratados com
acido salicilico apresentaram os maiores teores de polifendis em relacido aos
demais tratamentos. Em relacdo a obtencdo dos maiores valores de polifendis

extraiveis encontrados no mamades, supde que estes frutos sofreram estresse
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durante o armazenamento, ocasionando alteracbes no metabolismo,

acelerando seu amadurecimento ao final.
4. CONCLUSOES

Os mamobes Sunrise Solo com aplicagéo de acido salicilico 2,5 e 5,0 mM
apresentaram maior tolerancia ao dano pelo frio, durante a exposi¢cao a baixa
temperatura.

A aplicacido do acido salicilico, em ambas concentragdes, proporcionou
melhores manutengdes da perda de massa e firmeza, durante os periodos de
armazenamento a temperatura 6 °C.

Constatou-se que os frutos submetidos a acido salicilico 2,5 e 5,0 mM
proporcionaram manutencado no teor de soélidos soluveis e acidez titulavel, ao
contrario dos frutos sob o efeito do metil jasmonato ao final do armazenamento.

Os mamodes com acido salicilico 2,5 e 5,0 mM dano pelo frio em
expostos as baixas temperaturas menores valores extravasamento de
eletrélitos e peroxidacao de lipideos.

Entretanto, a aplicacdo de indutores ndo impede o desenvolvimento do

amadurecimento dos mamoes.
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REVESTIMENTOS A BASE DE QUITOSANA ASSOCIADO AO ACIDO
SALICILICO EM POS-COLHEITA DE MAMAO “SUNRISE SOLO”

RESUMO - O maméo vem se destacando devido seu elevado valor nutricional,
o que torna uma das frutas mais consumidas. No entanto, sua perda é devido
as alteracbes que ocorrem apds a colheita, havendo a necessidade de
utilizacdo de métodos que aumentem a vida de conservagéo. O objetivo neste
trabalho foi avaliar o efeito dos revestimentos de quitosana associado ao acido
salicilico como método de conservagao da qualidade e aumento de vida util em
mamoes Sunrise solo. Os frutos foram oriundos do municipio de Sao de
Mipibu-RN e transportados para o Laboratério de Fisiologia e Pés-colheita da
Universidade Federal da Paraiba, onde foram lavdos para retirada de qualquer
material advindo do campo, em seguida, imersos por 5 minutos em solugéo de
hipoclorito de sédio a 200 ppm. Em seguida, aplicou-se os revestimentos de
quitosana (1 e 2%) associados as concentragdes de acido salicilico 2,5 e 5,0
mM. Os frutos foram armazenados em temperatura de 6 °C e avaliados no
periodo de 4 em 4 dias, perfazendo um periodo de armazenamento de 24 dias,
e cada periodo utilizou-se trés repeticoes de trés frutos, para determinacdes de
avaliagdes fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas. Diante dos resultados obtidos
observou-se que o revestimento de quitosana a 2% associada ao acido
salicilico proporcionou uma reducdo nos menores valores de perda de massa,
soOlidos soluveis, acidez titulavel e firmeza. A aplicacdo de quitosana a 2%
associado a concentragdo de acido salicilico 2,5 mM retardou a maturagcédo dos
mamdes durante o armazenamento, estendendo sua vida pos-colheita.

Palavras-chave: Carica papaya, conservacgao, vida util
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COATINGS BASED ON QUITOSANE ASSOCIATED WITH SALICYLIC ACID
IN POST-HARVESTING MAMMON "SUNRISE SOLO"

ABSTRACT - The papaya has been emphasizing due to its high nutritional
value, which makes one of the fruit more consumed. However, their loss is due
to the changes that occur after harvest, and there is a need to use methods that
increase life and quality of conservation. The objective of this work was to
evaluate the effect of chitosan coatings associated with salicylic acid as a
method of preserving quality and increasing shelf life in papaya sunrise. The
fruits were from the municipality of Sdo de Mipibu-RN and transported to the
Laboratory of Physiology and Post-harvest of the Federal University of Paraiba,
where they were washed for removal of any material coming from the field, then
immersed for 5 minutes in solution sodium hypochlorite at 200 ppm. Thereafter,
the chitosan coatings (1 and 2%) associated with 2.5 and 5.0 mM salicylic acid
concentrations were applied. The fruits were stored at a temperature of 6 °C
and evaluated every 4 days for a storage period of 24 days, and each period
was used three replicates of three fruits for physical, chemical and physical
evaluation determinations and biochemical. In view of the results obtained it
was observed that the 2% chitosan coating associated with salicylic acid
provided a reduction in the lowest values of mass loss, soluble solids, titratable
acidity and firmness. Application of 2% chitosan associated with 2.5 mM
salicylic acid concentration delayed the maturation of papaya during storage,
extending its post-harvest life.

Keywords: Carica papaya, conservation, shelf life
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1. INTRODUGAO

O mamé&o da cv. Sunrise Solo € uma das variedades mais cultivadas em
todo mundo (Embrapa, 2014), vem se destacando por seu elevado valor
nutricional, como também por ser uma das mais consumidas nas regides
tropicais e subtropicais do mundo (Reis, 2015).

Esta entre as trés frutas mais consumidas no Pais, por apresentar
grande relevancia econdmica e social, principalmente na geragcao de emprego
e renda. No entanto, sdo perdidos 30% do total produzido de frutas devido as
alteracbes fisicas e quimicas apdés a colheita, entre elas modificacbes de
textura, aroma, sabor e cor (Galo et al., 2014). Devido ser um fruto climatérico,
seu amadurecimento ocorre de forma acelerada devido seu aumento na taxa
respiratdria.

Dentre os métodos aplicados para prolongar a vida util das frutas na
pos-colheita, o uso de compostos naturais ou biodegradaveis, derivados de
animais ou plantas, que atuem de forma de conservacao (Bautista-Bafios et al.,
2006), a quitosana € um polissacarideo, amplamente utilizado para a formagao
de revestimentos comestiveis, devido a suas propriedades antimicrobianas
inerentes, pode ser um substituto dos atuais fungicidas, altamente nocivos ao
ambiente e a saude humana (Dutta et al., 2009).

A quitosana se destaca por sua capacidade de atuar como uma barreira
no controle da respiragdo do fruto e apresentar alto potencial antimicrobiano,
além de prevenir o escurecimento enzimatico, reducdo na perda de vapor de
agua, ou para estabilizar os gradientes de atividade de agua e assim manter as
diferentes propriedades de textura (Giancone et al., 2008; Pereda et al., 2011).
Luvielmo (2012) enfatiza que a utilizagdo de quitosana (biopolimero encontrado
no exoesqueleto de crustaceos), como revestimentos tem sido reportada como
capaz de manter a qualidade de frutas e vegetais, por reduzir a taxa de
respiracao e, consequentemente, a producao de etileno e a transpiracao.

Ainda dentre os procedimentos que vém sendo aplicados é o uso do
acido salicilico, um composto fendlico natural e seguro, que apresenta elevado
potencial no controle de perdas pds-colheita de culturas horticolas (Asghari e
Aghdam, 2010), que atua no retardamento da senescéncia e no efeito

antagbnico na biossintese do etileno (Khademi et al., 2012). Lolaei et al. (2012)
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relatam que o uso do acido salicilico em frutos proporciona reducao da
respiracdo e producao de etileno. Sayati et al. (2009) relatam que a aplicagao
de AS proporciona aos frutos reducao da respiracao e da producgao de etileno.
Diante disto, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito dos
revestimentos de quitosana associados ao acido salicilico como método de

conservacao da qualidade e aumento de vida util em mamdes Sunrise solo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e colheita dos frutos

Os frutos do mamoeiro do grupo solo foram provenientes de plantio
comercial localizado na cidade de Sao Jodo de Mipibu— RN. O municipio de
Sao José do Mipibu situando-se na mesorregido Leste Potiguar e na
microrregido Macaiba, limitando-se com o0s municipios de Macaiba,
Parnamirim, Nisia Floresta, Arés, Brejinho, Monte Alegre e Vera Cruz. Possui
area de 293 kmz, a sede do municipio tem uma altitude média de 58 metros e
possui coordenadas 06°04°30,0” de latitude sul e 35°14’16,8” de longitude
oeste (Beltrao et al., 2005).

Os mamdes foram colhidos manualmente de acordo com o estadio de
maturagcado comercial da Ceagesp (2003), frutos com 15 a 25% da superficie da

casca amarela.

2.2Instalacao e condugao do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Fisiologia Pés-Colheita do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, Bananeiras — PB. No periodo de Margo a Abril de 2018.

Os mamoes Sunrise Solo foram selecionados de acordo com estadio de
maturagcdo e tamanho uniforme, descartando-se os frutos que apresentavam
danos mecanicos e manchas na casca. Posteriormente, realizou-se a lavagem
em agua corrente para eliminagdo de residuos provenientes da colheita e
sanitizados em solucao de hipoclorito de sédio (200 ppm) por imersao durante
5 minutos. Apds a sanitizagdo, os frutos foram colocados em mesa inox
mantidos em temperatura ambiente até a secagem e posteriormente separados

de acordo com tratamento a ser aplicado.
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2.3 Preparo dos revestimentos e aplicagcao das solugdes de indutores
de resisténcia

Os frutos foram separados de acordo com os tratamentos a serem
aplicados (Tabela 1): Quitosana (1 e 2%) foram obtidas através da adigcéo de
acido acético a 1%, homogeneizado até a obtengdo de um liquido viscoso,
seguido da leitura do pH no qual ficou entre uma faixa do pH 3,82 a 4,29.
Adicionou-se a cada solugdo o espalhante adesivo Tween® 80 (0,01% v/v) e
glicerol 1%.

As solugdes de acido salicilico (2,5 e 5,0 mM) foram diluidas em agua
destilada e adicionadas nas determinadas concentragcbes dos revestimentos,
realizando leitura do pH para averiguar se houve uma alguma alteragao para a
possivel correcado do pH.

Apds preparagao dos revestimentos, os mamdes foram submetidos duas
vezes aos tratamentos com solucdo de quitosana + acido salicilico durante o
periodo de 10 minutos cada, e logo apds colocados em tela de “nylon”, em
condicoes ambiente para drenar o liquido em excesso. Os frutos do tratamento
testemunha foram imersos em agua destilada por um periodo de 10 minutos
sob temperatura ambiente, em seguida colocados para drenar o liquido em

€XCesso.

Tabela 1- Concentragbes dos revestimentos a base de quitosana e acido
salicilico

N° de tratamentos Tratamentos aplicados
1 Controle
2 Quitosana (1,0%) + acido salicilico 2,5 mM
3 Quitosana (1,0%) + acido salicilico 5,0 mM
4 Quitosana (2,0%) + acido salicilico 2,5 mM
5 Quitosana (2,0%) + acido salicilico 5,0 mM

2.4 Acondicionamento e armazenamento

Os mamodes de foram acondicionados em bandeja de polipropileno e
armazenados em incubadora B.O.D (85% %= 5 UR) em temperatura de 6 °C,

durante 24 dias.
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2.5 Avaliagoes

As avaliagbes foram realizadas no momento da instalagdo do
experimento e durante o armazenamento com intervalo de 4 dias, em cada
periodo de analise, totalizando 15 frutos, para a realizagdo das seguintes
avaliacoes:

2.5.1. Descrigao das analises fisicas

Perda de massa fresca (%): Determinada pela diferenga entre o peso inicial
dos frutos para cada periodo de andlise, usando-se balanca semi-analitica Bel
engineering;

Firmeza (N): Determinada com penetrémetro manual MOD PTR-300 com
ponteira de 3 mm de didmetro, tomando-se duas leituras por fruta, em lados
opostos da regiao equatorial, cujos valores multiplicados pela constante ‘4,45’;
Coloragao da casca: Realizadas através de Colorimetro Delta Color, a qual
expressa a cor nos parametros: L* corresponde a luminosidade (100 branco;
zero preto) b* corresponde a representa a intensidade (cor clara ou escura) e

c* corresponde ao croma;

2.5.2. Descrigao das analises fisico-quimicas

Sélidos soluveis (SS): Determinados com refratdmetro digital NOVA, segundo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em %;

Acidez titulavel (AT): Determianda por titulometria com NaoH 0,1 M, segundo
Instituto Adolfo Lutz (2008) e expressa em % de &cido citrico;

Relagao SS/AT: Conforme Adolfo Lutz (2008);

Potencial hidrogenidénico (pH): 10 gramas da amostra triturada foram
colocadas em 50 mL de agua destilada e determinado com potencidmetro
digital (MISAKI), conforme técnica da Association of Official Analytical Chemists
- AOAC (2005);

Acido ascérbico (mg.100 g”'): Determinado por espectrofotometria da marca
Bel Photonics, onde foram lidas em onda de 520 nm, segundo Person e Cox
(1976);

Acucares Totais: A quantificacdo dos acucares totais foi realizada pelo
método de ANTRONA, descrito por Yemn e Willis (1954). O extrato foi

preparado utilizando-se 0,1 g de polpa diluida em 100 mL de agua destilada.
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Uma aliquota de 0,1 mL do extrato foi misturada a 0,90 mL de 4gua e a 2,0 mL
da solucdo de ANTRONA para obtencdo das amostras, seguida de agitacéo e
repouso em banho-maria a 95 °C por 8 minutos. A curva padrao foi preparada
com glicose e as leituras das amostras foram feitas em espectrofotdmetro a
620 nm;

2.5.3. Descricao das Analises bioquimicas

Pofendis Extraiveis Totais (PET): Realizada conforme descrito pelo método
de Waterhouse (2002). Tomou-se 2 g da polpa, adicionando 4 mL de metanol
50% e deixando para extrair por 1 hora. Em seguida, a mistura foi centrifugado
a 15.000 rpm durante 15 minutos. O primeiro sobrenadante foi armazenado e,
ao residuo adicionou-se 4 mL de acetona 70%, deixando-se extrair por 1 hora.
Em seguida foi repetida a centrifugacdo e o sobrenadante foi adicionado ao
primeiro e completado com agua destilada em um tubo de Falcon graduado
que ja continha o sobrenadante da primeira extragdo. Em tubo de ensaio;
colocou-se uma aliquota de 200 pL do extrato, acrescida de 1800 uL de agua
destilada, mais 150 pL do reagente de Folin Ciocalteu, 350 pL de carbonato de
sédio 20%. Agitou-se o tubo de ensaio e colocado em repouso em banho-maria
a 40 °C durante 30 minutos. Apés a amostra esfriar realizou-se a leitura em
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda a 765 nm expressando o0s

resultados em mg.100 g-1; Os resultados fora calculados pela equacgao 1.

Eq1. PET(mg.100g-1) = (x*100/Z)/ 1000

2.6 Delineamento experimental e analise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado em
esquema fatorial (5 tratamentos x 6 periodos) com 3 repeti¢cdes de trés frutos,
totalizando 90 frutos, sendo o primeiro fator referente aos tratamentos e o
segundo aos periodo de armazenamento.

As analises estatisticas foram realizadas separadamente para cada
temperatura, em triplicatas, e os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e regressdo, utilizando o programa SAS® versdo 9.1 (2013),
licenciado para o Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias da

Universidade Federal da Paraiba.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de massa

Observou-se que a perda de massa aumentou ao longo dos dias de
armazenamento, independente dos tratamentos aplicados. Os frutos do
tratamento controle apresentaram maiores perdas a partir dos 16 dias de
armazenamento, com 5,27% quando comparadas com os demais tratamentos,
alcancando ao final do armazenamento, os maiores valores de perdas,
correspondendo a 8,33%. As menores perdas foram constatadas para os frutos
submetidos ao tratamento com acido salicilico (AS) 2,5 mM + quitosana 2%,

correspondendo a 7,19% no 24° dia de armazenamento (Figura 1).

Figura 1 - Perda de massa (%) de maméo Sunrise Solo revestido com
quitosana associado com acido saliciico em diferentes concentragdes
armazenados a temperatura 6 °C
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De acordo com os resultados obtidos, os efeitos do indutor e
revestimentos aplicados na perda de massa em mamdes do tratamento
controle apresentaram as maiores perdas durante os 24 dias de
armazenamento, quando comparado aos mamodes dos demais tratamentos.
Estes resultados eram esperados, uma vez que os mamdes com tratamentos
estdo sob protecdo de um revestimento, ininbindo a perda de agua, reduzindo
o metabolismo dos frutos, resultando na menor perda de agua durante o

armazenamento. Resultados semelhantes foram encontrados por Lin et al.
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(2008) que avaliaram reducao significativa de perda de massa nos frutos
revestidos com quitosana 1,5% em comparagédo com os frutos que ndo tiveram
revestimentos.

A aplicagao do indutor acido salicilico também influenciou na reducéo de
perda de massa em mamdes, pois ja existem pesquisas na pos-colheita que
afirmam que a aplicacdo de acido salicilico ajuda na manutencao da perda de
massa. Corroborando com os autores, Tareen et al. (2012), constataram que a
aplicacao de acido salicilico foi eficiente para reducdo de perda de massa em
péssegos cv. Flordaking“. Andrade (2016) averiguaram que o acido salicilico
mostrou-se eficiente na redugdo da qualidade da conservagdo de péssegos
‘Maciel’. Dessa maneira, a aplicacao do indutor colaborou na redugcao de perda
de massa neste trabalho.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que o revestimento com
quitosana foi eficiente em reduzir a perda de massa em mamades, conseguindo
reduzir o metabolismo, devido a prote¢ao dos revestimentos, formando uma
barreira impermeavel, o que contribui para a diminuicdo da taxa respiratoria,
refletida na manutencao da perda de massa. Assim, os revestimentos permitem
os frutos respirar sem perder agua, sendo um fator relevante no

armazenamento de pés-colheita de frutos.

3.2 Firmeza

Para firmeza em mamdes Sunrise solo, constatou-se decréscimo para
todos os tratamentos aplicados, sendo que os frutos submetidos ao tratamento
com &cido salicilico 2,5 mM + quitosana 2% proporcionaram 0s menores
valores a partir do 8° dia de armaazenamento (1,99 N), alcangando no 24° de
armazenamento, os menores valores para firmeza, correspondendo a 7,19 N.
Os maiores valores de firmeza foram encontrados nos frutos do tratamento
controle aos 12 dias, com 4,04 N, no qual apresentou ao final do
armazenamento valor superior de 8,83%, que os demais tratamentos (Figura
2).

Figura 2- Firmeza (N) de maméo Sunrise Solo revestido com quitosana

associado com acido salicilico em diferentes concentragdes armazenados a
temperatura 6 °C
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Analisando os resultados, a aplicacdo do indutor acido salicilico
associado aos revestimentos a base de quitosana, pode-se perceber que
mamoes submetidos aos tratamentos com revestimento de quitosana a 2%
apresentaram menores valores de firmeza em relacido aos mamoes
Resvestidos com quitosana a 1% e tratamento controle. Essa diferenga é
refletida no efeito da aplicagdo dos revestimentos na qual influencia na perda
de massa, devido a resisténcia da barreira, que influencia diretamente na
transpiragao, afetando o metabolismo dos frutos. A perda de firmeza em
mamoes é refletida no efeito da perda das substancias pécticas associadas a
perda de massa, observada com o avango dos dias de armazenamento, visto
que a temperatura € um fator que influencia diretamente o metabolismo dos
frutos, afetando sua qualidade na pos-colheita. Corroborando com os dados
obtidos, Liu et al. (2009) relataram que essa degradacdo estd associada a
perda de agua e outros compostos que ocorrem durante as modificagdes
quimicas na parede celular. Para Gayosso-Garc et al. (2010) essas alteragdes
de firmeza nos frutos ja sdo esperadas, devido aos processos fisioldgicos que
continuam acontecendo mesmo apds a colheita.

A utilizacao dos revestimentos de quitosana influenciou na redugao da
perda de massa devido a formacgado da barreira de protecédo ao redor fruto,
minimizando a taxa respiratéria e a producao de etileno, consequentemente
reduzindo as reacdoes da sintese da parede celular, proporcionando um

amadurecimento mais lento, mantendo a firmeza por um periodo maior de
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tempo (Oliveira, 2010). Matinez-Romero et al. (2006) relatam que a aplicagao

de quitosana pode atrasar a firmeza de mamao e de cereja.

3.3 Coloragao da casca
3.3.1 Parametro (L¥)

Na Figura 3, constatou-se aumento na luminosidade (L) dos mamdes
Sunrise solo para os frutos tratados com AS 5,0 mM + quitosana 2% a partir do
4° dia de armazenamento, tiveram seus valores de luminosidade tenderam as
descrescer no decorrer dos dias. Aos 12 dias observou-se que os frutos
tratados com AS 2,5 mM + quitosana 2% apresentou aumento nos valores de
luminosidade até os 20 dias tendendo a aumentar seus valores de
luminosidade. Os mamdes que apresentaram-se mais brilhantes ao final do
armazenamento foram os do tratamento controle, correspondendo a 48,52,
enquanto os que apresentaram menor valor de luminosidade da casca foram
constatadas para os mamdes Sunrise solo AS 2,5 mM + quitosana 2 %

atingindo valor de 40,29, porém, esse valor apresentou alteragcdes nas cascas.

Figura 3 - Parametro (L*) de maméo Sunrise Solo revestido com quitosana
associado com acido salicilico em diferentes concentragdes armazenados a
temperatura 6 °C
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De acordo com os dados apresentados, a luminosidade em mamdes
revestidos com quitosana a 2% + em ambas as concentragbes foi inibida ao

final do armazenamento, apresentando aparéncia mais escura em suas
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cascas. No entanto, outros estudos determinam que a aplicagdo de quitosana

diminui as mudancgas da cor na pele de mamao (Ali et al., 2011).

3.3.2 Parametro (b*)

Observa-se que a partir dos 4 dias de armazenamento houve aumento
de intensidade para os frutos do tratamento controle e AS 2,5 mM + quitosana
1%, como também aumentou para os tratamentos com AS 5,0 mM + quitosana
2%. Aos 20 dias, os frutos do tratamento controle apresentaram maiores
valores que os demais tratamentos. No entanto, ao final do armazenamento os
maiores valores de intensidade da coloragao amarela foram observados para
os frutos submetidos aos tratamentos com acido salicilico 2,5 mM + quitosana
1% (28,32), AS 5,0 mM + quitosana 2% (28,44) e tratamento controle (28,79),
que os frutos tratados com AS 2,5 mM+ quitosana 2% (26,14), AS 5,0 mM +
quitosana 2% (26,42) (Figura 4).

Figura 4- Parametro (b*) de mamao Sunrise Solo revestido com quitosana
associado com acido salicilico em diferentes concentragdes armazenados a
temperatura 6 °C
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Conclui-se que, os mamdes tratados com revestimento de quitosana 2%
associada a acido salicilico em ambas as concentracbes apresentaram
menores valores obtidos ao final do armazenamento quando comparados com

os frutos com maiores valores, obtendo ao final aspecto um pouco laranja.
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3.3.3 Parametro (C*)

Verificou-se aumento de cromaticidade das cascas para os mamdes
Sunrise solo do tratamento controle ao longo do armazenamento, os quais
apresentaram maiores valores, atingindo ao final valor superior de 93,54 que os
demais tratamentos. Os menores valores de cromaticidade encontradas aos 24
dias foram para os frutos tratados com AS 2,5 mM + quitosana 2% e As 5,0 mM
+ quitosana 2%, correspondendo a valores de 75,33 e 76,44 (Figura 5).

Figura 5 — Parametro (C*) de mamao Sunrise Solo revestido com quitosana

associado com acido salicilico em diferentes concentragdes armazenados a
temperatura 6 °C
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De acordo com os dados obtidos, os frutos submetidos ao tratamento AS
2,5 mM + quitosana 2% apresentou maior influéncia na cromaticidade, que
expressa a intensidade da cor, onde os frutos com maiores valores
apresentaram cores mais saturadas em suas cascas como também mais

intensa dos frutos que tiveram valores inferiores a estes.
3.4 Solidos soluveis (SS)

Analisando-se os dados obtidos, constatou-se aumento nos teores de
sélidos soluveis com o avanco do tempo de armazenamento, independente dos
tratamentos aplicados. Os maiores teores de sélidos soluveis encontrados
foram para os frutos do tratamento controle (12,1%) e do tratamento com acido

salicilico 5,0 mM+ quitosana 1% com 11,5% ao final do armazenamento,
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posteriormente estes valores tenderam a aumentar ao final do armazenamento.
Enquanto os menores valores foram verificados para os frutos tratados com
acido salicilico 2,5 mM + quitosana 2% no 24° dia de armazenamento,
mantendo os menores teores de sélidos soluveis que os demais tratamentos
(Figura 6).

Figura 6- Sdlidos soluveis (%) de mamao Sunrise Solo revestido com quitosana

associado com acido salicilico em diferentes concentracbes armazenados a
temperatura 6 °C
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De acordo com os resultados obtidos, analisou-se a influéncia do
emprego dos revestimentos como também as concentracbes do indutor de
resisténcia, empregado na conservacdo de mamobes, observando-se que os
teores de sdlidos soluveis revestidos com quitosana a 2% apresentaram os
menores teores ao final do armazenamento. Além disso, a utilizagdo do acido
salicilico combinado com os revestimentos foram eficientes em reduzir o
amadurecimento e perda de agua nos frutos, mantendo os teores de sodlidos
soluveis sem grandes variagbes durante o armazenamento, destacando-se a
quitosana a 2% + AS 2,5 mM e quitosana a 2% + 5,0 mM. O retardo na
evolucdo do teor de sélidos soluveis possivelmente se deu pela aplicagdo do
restimento com quitosana (Cissé et al., 2015). Azeredo (2013) encontrou
resultados similares utilizando recobrimentos a base de quitosana em mangas

“Tommy Atkins”.
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Pode-se observar que os teores de sodlidos solliveis em mamoes
revestidos com quitosana a 2% apresentaram os maiores teores ao final do
armazenamento, quando comparados com o0s mamdes revestidos com
quitosana a 1%. Diante disto, esse aumento pode ser explicado pelo avango na
maturagado, ocorrendo, consequentemente a elevada producéo respiratoria e
perda de agua. Resultados que corroboram com Vicentino et al. (2011)
explicam que esse aumento estd geralmente relacionado a perda de agua,
embora possa estar associado também a uma perda de solutos decorrente da
atividade respiratoria, bem como a degradacdo da parede celular, ocasionando

a concentracao dos teores de sélidos soluveis .

3.5 Acidez titulavel (AT)

Pode-se observar variacdo no teor de acidez titulavel em mamoes
Sunrise solo independente dos tratamentos aplicados (Figura 7). Os mamdes
tratados com As 2,5 mM + quitosana 2% e AS 5,0 mM + quitosana 2%
apresentaram os maiores valores de acidez no 8° dia de armazenamento em
relacdo aos demais tratamentos, diminuindo no decorrer dos dias. Constatou-
se que a partir do 12° dia de armazenamento ocorreu reducao na acidez em
todos os tratamentos, sendo que os maiores valores foram para o tratamento
controle (0,076%) e acido salicilico 5,0 + quitosana 1% (0,076%).

Avaliando a influéncia dos revestimentos combinados com &cido
salicilico em mamdes Sunrise solo, constatou-se que os mamdes revestidos
com quitosana a 1% + AS 2,5 mM, quitosana a 2% + AS 2,5 mM foram os que
apresentaram os menores teores de acidez ao final do armazenamento. Esse
comportamento pode ser atribuido ao padrao respiratério que os tratamentos
proporcionaram Aguiar et al. (2011) relatam que o uso dos revestimentos
influenciam na redugédo da acidez. Outro fator obtido € que a acidez diminui
durante os periodos de armazenamento com a utilizacdo de quitosana em
mamao (Ali et al., 2011).

Figura 7- Acidez titulavel (%) de mamé&o Sunrise Solo revestido com quitosana
associado com acido salicilico em diferentes concentragdes armazenados a
temperatura 6 °C
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Aos 24° dia de armazenamento os maiores teores de &cido citrico
encontrados foram para os frutos submetidos aos tratamentos acido salicilico
5,0 mM + quitosana 1% e acido salicilico 5,0 + quitosana 2%, correspondendo
a valores de 0,072 e 0,080%, se mostrando mais acidas em relagéo as demais.
Esse fato deve ter ocorrido devido as alteragcdes sofridas pelos acidos
organicos provocado pela respiragdo, degradando alguns componentes da
polpa, sabendo-se que 0 aumento da acidez se da pela decorréncia dos acidos
organicos ou a conversdo de acgucares aumentarem no decorrer do
armazenamento. Segundo Pimentel et al. (2011), o processo de
amadurecimento do maméao € sustentado pelo consumo dos acidos organicos,
devido o fruto ndo apresentar reservas de amido. Moraes et al. (2012)
observaram que a utilizagado de alguns revestimentos desacelera alteragdes no
pH, influenciando desta forma, a acidez. Souza et al. (2011), estudando
mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com quitosana, armazenadas sob
temperatura ambiente (2312 °C e 65+5% UR), também verificaram aumento na

acidez titulavel, devido ao retardo do amadurecimento

3.6 Relagcao SS/AT

Em relacdo aos Solidos soluveis/Acidez titulavel (SS/AT) houve um
aumento no 4° dia de armazenamento para os mamdes Sunrise solo tratados
com &cido salicilico 2,5 mM + quitosana 1% (185,59), acido salicilico 5,0 mM +
quitosana 1% 177,63) e acido salicilico 5,0 mM + quitosana 2% (169). A partir
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do 8° dia de armazenamento ocorreu uma reducao em todos os tratamentos,
contatando menor valor encontrado para os frutos submetidos ao tratamento

com AS 2,5 mM + quitosana a 2%, correspondendo a 110,38 (Figura 8).

Figura 8 — Relagdo SS/AT (%) de mamao Sunrise Solo revestido com
quitosana associado com &acido salicilico em diferentes concentragdes
armazenados a temperatura 6 °C
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Os menores valores de SS/AT ao final do armazenamento foram
observados para os frutos dos tratamentos acido salicilico 2,5 mM + quitosana
1% (160,06) e acido salicilico 2,5 mM + quitosana 2% (142,35). Possivelmente
a aplicagao destes tratamentos influenciaram na redug¢ao dos acidos organicos,
reduzindo assim, a maturagao. Miguel et al. (2009) relatam que a aplicagéo de
revestimento provoca reducdo na respiracdo, levando a uma menor
degradacéao de acidos organicos.

Tendo em vista a aplicagéo dos revestimentos em mamaoes Sunrise solo,
verificou-se que estes tratamentos nao influenciaram nos valores da relacao
SS/AT, indicando eficiéncia dos revestimentos. Ja em relagcdo a aplicagdo de
acido salicilico, observou-se que a maior concentracdo proporcionou melhor
manutencdo, sem grandes variagdes durante o armazenamento. De acordo
com Silva (2014) essa relacao sofre pela influéncia das variagdes na acidez
titulavel como também no teor de sélidos sollveis, resultando na variacdo de

um desses dois fatores afetar a relagdo de SS/AT.
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3.7 Potencial hidrogenionico (pH)

Os maiores valores observados (Figura 9) foram para os frutos
submetidos ao tratamento acido salicilico 2,5 mM + quitosana 1% (5,82) ao 8°
dia de armazenamento seguido de uma redugao e verificado aos 16 dias de
armazenamento que os frutos do tratamento AS 5,0 mM + quitosana 1%
apresentaram o menores valores de pH (5,48).

Figura 9 — Potencial hidrogenidnico (pH) de mamao Sunrise Solo revestido com

quitosana associado com &acido salicilico em diferentes concentragdes
armazenados a temperatura 6 °C
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Aos 20 dias constatou-se aumento no pH para os frutos dos tratamentos
com AS 2,5 + quitosana 1% e AS 5,0 mM + quitosana 2%. Moraes et al. (2012)
relataM que o pH dos frutos tende a aumentar com o decorrer do tempo. Ao
final do armazenamento pode-se verificar que os frutos tratados com AS 2,5 +
quitosana 2% apresentaram os menores valores quando comparados com 0s
demais. Portanto, a aplicagdo da quitosana a 2% conseguiu reduzir os acidos
liberados durante a hidrdlise, influenciando assim na manutencdo da acidez.
Resultado contrario no trabalho de Trigo (2012), ao avaliar a qualidade de
mamao ‘Fomosa’ minimamente processado, utilizando revestimentos
comestiveis, observou que o pH dos frutos revestidos foram inferiores ao
tratamento controle. Segundo Neves et al. (2008) a reducdo do pH durante o

armazenamento esta relacionado a a perda da firmeza , devido a liberacao dos
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acidos pécticos, oriundos da parede celular dos tecidos, influenciando na
diminuigdo de pH.

Portanto, de acordo com os resultados avaliados, observou-se que
aplicagao dos revestimentos de quitosana proporcionou uma barreira efetiva,

impedindo que os frutos sofressem grandes alteragcbes em seu metabolismo.
3.8 Acido ascoérbico (AA)

Na Figura 10 observa-se que ocorreu declinio no conteudo de acido
ascorbico para os mambdes Sunrise solo no 8° dia de armazenamento, seguida
de uma diminuicdo a partir do 12° dia de armazenamento, apresentando
elevados teores de acido ascorbico para os frutos tratados com acido salicilico
2,5 e 5,0 mM + quitosana 2% quando comparados aos frutos tratados com
acido salicilico 2,5 e 5,0 mM + quitosana 1% ao final do armazenamento.
Figura 10- Acido ascorbico (mg. 100g-') de mamé&o Sunrise Solo revestido com

quitosana associado com acido saliciico em diferentes concentragdes
armazenados a temperatura 6 °C
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Tendo em vista a aplicacdo do indutor de resisténcia em mamdes
Sunrise solo revestidos em ambas as concentragdes, verificou-se que nao
houve muita variacdo nos teores de acido ascérbico durante os periodos de
variacdo. Por outro lado, dentre os revestimentos aplicados em mamdes, o

revestimento de quitosana a 1% foi o que proporcionou melhor manutengao do
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teor de acido ascorbico durante o decorrer dos dias de armazenamento até o
final do armazenamento. Aguiar et al. (2011) descrevem que o uso dos
revestimentos retardam o amadurecimento, diferindo na degradagdo dos
acidos organicos.

De acordo com os resultados obtidos em mamodes Sunrise solo,
constatou-se que aos 24 dias de armazenamento ocorreu uma redugao nos
teores de acido ascorbico nos mamodes em todos os tratamentos, tendo em
vista que os frutos revestidos com quitosana a 2% associado com AS 5,0 em
ambas as concentracdes tiveram os maiores valores de acido ascoébico. Hojo et
al. (2009) citam que as concentragbes altas de acido ascoérbico esta
relacionada a maior sintese de intermediarios metabdlicos percussores,
enquanto que as baixas estdo relacionadas a oxidagao dos acidos organicos
durante o amadurecimento. Dang et al. (2010) verificaram que o teor de acido
ascorbico em cerejas revestidas com quitosana foi maior do que as do controle.
Segundo os autores, a reducdo da perda de &cido ascorbico em cerejas
revestidas pode ser devida a permeabilidade do revestimento de quitosana que

reduziu a atividade das enzimas e impediu a oxidacado do acido ascodrbico.

3.9 Acucares totais

Na Figura 11 observa-se que os teores de agucares totais apresentaram
oscilagao nos valores durante o periodo de armazenamento, variando de 9,23
a 13,40 g/100g™. Pelos dados obtidos pode-se verificar que no 12° dia de
armazenamento os frutos do tratamento AS 2,5 + quitosana 1%, AS 2,5 +
quitosana 2% e o tratamento controle apresentaram aumento em seus valores,
correspondendo a 12,32, 11,57 e 11,59 g/100g™". Por outro lado, nos 16 dias de
armazenamento ocorreu uma redugado para todos os tratamentos, sendo que
os frutos tratados com AS 2,5 mM + quitosana 1% apresentou maior valor,
gquando comparado com os demais.

Figura 11- Acucares soluveis totais (g/100g-') de maméao Sunrise Solo

revestido com quitosana associado com acido salicilico em diferentes
concentragdes armazenados a temperatura 6 °C
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Ao final do armazenamento, os maiores teores de acucares totais foram
observados para os frutos submetidos ao tratamento acido salicilico 2,5 mM +
quitosana 1% e acido salicilico 5,0 mM + quitosana 1%. Em relacdo aos
menores valores foi encontrado ao final do armazenamento foi para o
tratamento acido salicilico 2,5 mM + quitosana 2% e acido salicilico 5,0 mM +
quitosana 2%, correspondendo a valores de 9,72 e 8,21 g/100g™, esse fato
deve ter ocorrido devido a estes tratamentos terem ocasionado o atraso na
maturacdo dos frutos devido a redugdo na taxa metabdlica e,

consequentemente, coversao dos agucares.

A aplicagdo do indutor de resisténcia em ambas as concentragdes em
mamodes Sunrise solo revestidos com quitosana a 1% proporcionou
manutencdo nos teores de agucares totais durante o armazenamento,
verificando que os teores de agucares apresentaram aumento ao final do
armazenamento. Este fato esta relacionado a maturacéo ou a quantidade de
agucares , pois os revestimentos com quitosana a 1% conseguiram inibir o
amadurecimento dos frutos. Oshiro et al. (2008) encontraram reducédo de
agucares totais com aplicagao de cera.

Ja em relagdo aos mambes com revestimentos a 2%, estes
apresentaram variacdo no decorrer dos dias de armazenamento, apresentando

ao final redugao nos teores de agucares totais. Esse comportamento pode ser
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relacionado devido a degradagdo dos acidos organicos e polissacarideos da

parede celular dos frutos.

3.10 Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Constatou-se aumento nos polifendis em mamdes tratados com acido
salicilico 2,5 mM + quitosana 1% (16,66) e acido salicilico 5,0 mM + quitosana
2% (17,65) no 12° dia de armazenamento, seguida de um declinio no 16° dia
de armazenamento. Mamdes tratados com AS 5,0 mM + 1% apresentaram
maiores de polifendis a partir dos 16 dias. No entanto, aos 24 dias de
armazenamento os frutos tratados com acido salicilico 5,0 mM + quitosana 1%,
apresentaram valores maiores de polifendis (15,51 mg/100 g) quando
comparados com os tratamentos com quitosana a 2%. Comportamento oposto
foi observado para os mamdes revestidos com quitosana a 1% + AS 2,5 e
quitosana a 2% com &acido salicilico 5,0 mM (Figura 12).

Figura 12- Polifendis extraiveis totais mg/100g-' de maméo Sunrise Solo

revestido com quitosana associado com 4acido salicilico em diferentes
concentragdes armazenados a temperatura 6 °C
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Avaliando os efeitos dos revestimentos aplicados em mamdes Sunrise
solo constatou-se que os maiores teores de polifendis foram em mamodes

revestidos com quitosana a 1% + AS 5,0 mM e quitosana a 2% + AS 5,0. A
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aplicacdo desses revestimentos proporcionou maior retencdo aos 12 dias.
Segundo Damodaran et al. (2010) o conteudo de fendlicos costumam ser maior
em frutas imaturas que em maduras, as quais tipicamente mostram diminui¢ao
de compostos fendlicos durante seu amadurecimento. Ademais, o0s
revestimentos de quitosana a 2% + AS 5,0 mM proporcionou ao final do
armazenamento maiores valores nos teores de polifendis.

Analisando o indutor de resisténcia aplicados em mamdes Sunrise solo
pode-se observar que acido salicilico 2,5 mM assoicado ao revestimento de
quitosana a 1% proporcionou manutegao nos teores de polifendis dos frutos.
Este resultado pode esta relacionado a fatores de inibicdo da maturacao nos
frutos, que o tratamento proporcionou, reduzindo a umidade e influenciado na
reducdo dos compostos fendlicos. Vivek e Subbarao (2018) ao avaliarem
amostras revestidas com 0,8 e 1,0% de quitosana observaram atraso na perda

de polifenois.

CONCLUSAO

Os revestimentos de quitosana a 2% associada com acido salicilico nas
concentragées 2,5 e 50 mM aplicados em mamdes Sunrise solo
proporcionaram redugao da perda de massa, firmeza e mostrou-se ainda
eficiente na manutencdo dos teores de sdlidos soluveis e acidez titulavel

durante os 24 dias de armazenamento.
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	2.3 DANO POR BAIXAS TEMPERATURAS

	2.4  INDUTORES DE RESISTÊNCIA NA PÓS-COLHEITA

	Os indutores de resistência é uma medida que envolve a ativação de mecanismos de defesa nas plantas, por meio de moléculas denominadas de elicitores presentes ou produzidas pela própria planta com função de gerar respostas de defesa. Essa resistência induzida tem como objetivo evitar, ou atrasar, a entrada de patógenos em seus tecidos que pode ser ativada, através de agentes bióticos (micro-organismos e pragas), ou abióticos (substâncias químicas e fatores como umidade, temperatura, etc). Essas interações das plantas com os indutores são definidas a partir de um reconhecimento de tradução do sinal externo, ativação de mensageiros secundários e expressão de genes específicos (Pascholati e Leite, 1995; Leite et al., 1997).


	2.4.1 Ácido Salicílico

	    Fonte: (Sobrinho et al., 2005).

	2.4.2 Metil jasmonato

	2.4.3 Quitosana
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	1. INTRODUÇÃO 

	O mamão (Carica papaya L.) é um dos frutos tropicais mais cultivados no mundo, sendo o Brasil um dos maiores produtores dessa fruta (IBGE, 2014). Apesar da elevada produtividade no setor frutícola, as perdas pós-colheita são elevadas, apresentando impactos na redução a disponibilidade dos frutos.

	Após a colheita, o mamão apresenta vida útil relativamente curta e completa o seu amadurecimento em aproximadamente uma semana sob condição ambiente, promovendo perdas quantitativas e qualitativas dos frutos (Godoy et al., 2010). 

	A redução de perdas pós-colheita do mamão pode ser restringida através do uso de refrigeração, pois esta pode retardar o processo de amadurecimento, prolongando a vida útil. Temperaturas compreendidas entre 9 e 12 °C são geralmente as mais utilizadas para o seu armazenamento, dependendo de fatores como estádio de maturação, tipo de cultivar e condições ambientais de produção (Chen e Paull, 2003; Almeida et al., 2006). Por ser uma fruta tropical sensível ao frio, o mamão não tolera temperaturas de armazenamento muito baixas. 

	A temperatura mínima para o armazenamento do mamão é determinada pela sua suscetibilidade à injúria ao frio. Entretanto, a temperatura não é suficiente para manter a vida útil, pois muitas vezes, mesmo que as práticas utilizadas sejam adequadas, pode ocorrer aparecimento de distúrbios fisiológicos afetando a qualidade dos vegetais. Todavia, cada vegetal suporta um limite mínimo de armazenamento. 

	Diante disto, é importante o uso de técnicas que retardem o aparecimento dos danos pelo frio, prolongando a vida útil dos vegetais na pós-colheita. Para controlar ou minimizar o aparecimento desses danos pelo frio, a indução de resistência é uma alternativa viável, sendo uma prática de manejo que pode ser efetuada através de aplicações de indutores bióticos e abióticos. 

	O aumento do nível de resistência das plantas, com a utilização de agentes externos (indutores ou elicitores), que promovam respostas induzidas de defesa, como modificações fisiológicas, morfológicas e até a ativação da transcrição de genes, sem alterar o genoma das plantas (Dixon et al.,1994).

	O ácido salicílico (AS) tem a capacidade de atrasar a senescência em frutas, indução de resistência a doenças e reduzir até 30% o feito da biossíntese do etileno (Imram, 2007). Weber et al. (2012) encontraram o efeito da aplicação de ácido salicílico na indução de resistência e manutenção da qualidade pós-colheita de maracujás. 

	O metil jasmonato (Meja) interfere nos processos fisiológicos e bioquímicos, demonstrando resultados promissores na indução de resistência, através da biossíntese de metabólitos secundários (Zhou e Memelink, 2016). 

	Portanto, objetivou-se verificar o efeito da aplicação de indutores de resistência como método de proteção ao dano pelo frio em mamões Sunrise Solo na pós-colheita.

	2. MATERIAL E MÉTODOS 

	2.1 Obtenção e colheita dos frutos


	Os frutos do mamoeiro do grupo Solo foram provenientes de plantio comercial localizado na cidade de São João de Mipibu– RN. O município de São José do Mipibu está situado na mesorregião Leste Potiguar e na microrregião Macaíba, limitando-se com os municípios de Macaíba, Parnamirim, Nísia Floresta, Arês, Brejinho, Monte Alegre e Vera Cruz. Possui área de 293 km2, a sede do município tem uma altitude média de 58 metros e possui coordenadas 06°04’30,0” de latitude Sul e 35°14’16,8” de longitude Oeste (Beltrão et al., 2005).

	2.2 Instalação e condução do experimento

	O experimento foi realizado no Laboratório de Fisiologia Pós-Colheita do Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Bananeiras–PB. No período de Maio a Junho de 2017.

	2.3 Preparo e aplicação das soluções de indutores de resistência

	Os frutos foram separados de acordo com os tratamentos a serem aplicados (Tabela 1). As soluções de metil jasmonato (2,5 e 5,0 mM) foram obtidas através da diluição em 50 mL de água destilada, homogeneizada para a integração das partículas das soluções.

	2.4 Acondicionamento e armazenamento 

	Os mamões foram pesados após aplicação dos tratamentos, em seguida, acondicionados em quantidade de três unidades por bandeja de polipropileno, com dimensões de 30 x 20 cm. Os frutos foram armazenados em incubadoras dotadas de sistema de ventilação B.O.D nas temperaturas de 6°, 7°, 8°, 9 °C (85% ± 5 UR), durante um período de 10 dias.


	2.5 Avaliações

	2.5.2. Descrição das análises físico-químicas 


	2.6 Delineamento experimental e análise dos dados

	3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

	3.1 Perda de massa

	No armazenamento a 6 °C, os mamões Sunrise Solo tratados com metil jasmonato (Meja) 2,5 e 5,0 mM apresentaram maiores perdas de massa durante o armazenamento, chegando ao final com 7,22% e 8,27%. Esse fato pode ter sido atribuído ao efeito do metil jasmonato ocasionar a senescência, levando ao aumento do etileno, provocando o aumento da taxa respiratória e, consequentemente, a perda de água nos frutos. Os tratamentos com ácido salicílico (AS) nas concentrações de 2,5 e 5,0 mM apresentaram menores perdas de massa durante o armazenamento em relação aos tratamentos com metil jasmonato, proporcionando melhor manutenção até os 10 dias, correspondendo ao final valores de 5,10% e 5,62% (Figura 2A). 

	A perda de massa em mamões armazenados a 7 °C (Figura 2B) foram influenciadas pelos tratamentos, durante os períodos de armazenamento, apresentando aumento expressivo, principalmente para os mamões tratados com metil jasmonato 5,0 mM até os 4 dias de armazenamento, com 3,97%, seguido do tratamento metil jasmonato 2,5 mM (3,49%). Mamões tratados com AS nas concentrações 2,5 e 5,0 mM, apresentaram as menores perdas de massa, com 5,21% e 4,35% no 6º dia de armazenamento. Aos 10 dias de armazenamento, as menores perdas (8,11 e 8,77%) foram observadas para os frutos do tratamento AS 2,5 e 5,0 mM, enquanto que as maiores perdas foram verificadas para os mamões tratados com metil jasmonato (Meja) nas concentrações 2,5 e 5,0 mM ao final do armazenamento, com valores de 8,40 e 7,79%, respectivamente. 

	As maiores perdas de massa em mamões Sunrise Solo, armazenados a 8 °C, foram observadas para os frutos tratados com metil jasmonato 2,5 mM até o 4º dia de armazenamento (4,33%). Aos 6º dia de armazenamento as maiores perdas de massa foram verificadas em mamões submetidos aos tratamentos com metil jasmonato 2,5 e 5,0 mM, os quais apresentaram as maiores perdas até o final do armazenamento, em comparação aos demais tratamentos, alcançando valores de 9,58 e 9,68%. Os tratamentos com AS 2,5 e 5,0 mM apresentaram as menores perdas de massa ao longo do armazenamento, que os demais frutos dos tratamentos, alcançando ao 10º dia de armazenamento menores valores (8,11% e 8,77%), que os demais tratamentos (Figura 2C).

	3.2 Firmeza

	3.3 Coloração externa

	3.3.1 Parâmetro (L*) 

	3.3.2 Parâmetro (b*)


	Figura 5. Intensidade (b*) em frutos de mamoeiro Sunrise Solo armazenados em diferentes temperaturas submetidos a indutores de resistência 

	3.3.3 Parâmetro (hº) 

	No armazenamento a 6 °C (Figura 6A) o maior valor do ângulo hue de tonalidade foi encontrado 	nos mamões, tratados com ácido salicílico (AS) 5,0 mM (128,41). Já o menor valor encontrado foi para os frutos com AS 2,5 mM (106,18) ao final do armazenamento. Portanto, os mamões apresentaram valores de ângulo hue de verde a verde amarelado, respectivamente.

		A maior tonalidade de ângulo hue nos frutos armazenados a 7 °C foram observados naqueles submetidos aos tratamentos metil jasmonato (Meja) em ambas as concentrações, correspondendo a 122 e 124 no 10º dia de armazenamento (Figura 6B), quando comparado aos demais frutos com tratamentos. 

	Avaliando os frutos armazenados a 9 °C (Figura 6 D) e seus respectivos tratamentos, constatou-se que os AS 2,5 mM e Meja 2,5 mM apresentaram maior valor de tonalidade de ângulo hue ao 10 dias de armazenamento. 


	3.4 Sólidos solúveis (SS) 

	3.5 Acidez titulável (AT) 

	3.6 Ácido ascórbico (AA)

	3.7 Extravasamento de eletrólitos

	3.8 Peroxidação de lipídeos


	4. CONCLUSÕES
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	REVESTIMENTOS À BASE DE QUITOSANA ASSOCIADO AO ÁCIDO SALICÍLICO EM PÓS-COLHEITA DE MAMÃO “SUNRISE SOLO”

	1. INTRODUÇÃO 

	2.1 Obtenção e colheita dos frutos

	2.2 Instalação e condução do experimento

	2.3  Preparo dos revestimentos e aplicação das soluções de indutores de resistência 

	2.4 Acondicionamento e armazenamento


	2.5  Avaliações

	2.5.1. Descrição das análises físicas 

	2.5.2. Descrição das análises físico-químicas 


	2.6  Delineamento experimental e análise dos dados

	3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

	3.1 Perda de massa

		

		Observou-se que a perda de massa aumentou ao longo dos dias de armazenamento, independente dos tratamentos aplicados. Os frutos do tratamento controle apresentaram maiores perdas a partir dos 16 dias de armazenamento, com 5,27% quando comparadas com os demais tratamentos, alcançando ao final do armazenamento, os maiores valores de perdas, correspondendo a 8,33%. As menores perdas foram constatadas para os frutos submetidos ao tratamento com ácido salicílico (AS) 2,5 mM + quitosana 2%, correspondendo a 7,19% no 24º dia de armazenamento (Figura 1). 

	Figura 1 - Perda de massa (%) de mamão Sunrise Solo revestido com quitosana associado com ácido salicílico em diferentes concentrações armazenados a temperatura 6 °C
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