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TEODOSIO, A. E. M. M. Qualidade pés colheita do mamao “Golden” (Carica
papaya L.) utilizando recobrimentos biodegradaveis. 2014. Trabalho de conclusdo de
curso — Curso de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal da Paraiba, Jodo
Pessoa.

RESUMO

O mamado é um fruto climatérico e fragil. Destaca se por apresentar um amplo historico
de problemas com fitopatdgenos, responsaveis por perdas significativas na producao.
Por isso, elevadas perdas pos-colheita sdo observadas. O uso de técnicas que visem
conter o amadurecimento por um determinado periodo, poderd auxiliar na reducédo
destas perdas. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da fécula de batata, como
pelicula de revestimento associado ou ndo a 6leo essencial no maméao golden, visando
inibir o crescimento da antracnose e manter suas caracteristicas fisico-quimicas e
prolongar sua conservacdo poés-colheita. O experimento foi um delineamento
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas. Os tratamentos realizados foram:
controle (C) sem recobrimento, fécula de batata 2% (F), fécula de batata 2 % com 6leo
essencial de capim limdo 1% (FCO). Os frutos foram acondicionados em grades de
plasticos e armazenados a temperatura 10 + 2°C por 12 dias e posteriormente
transferidos para condi¢cdo ambiente de 25 £+ 2°C por mais 8 dias. Outro tratamento os
frutos foram acondicionados na temperatura 25 + 2°C por 12 dias. Neste experimento
ficou comprovada a eficiéncia do recobrimento da fécula de batata a 2%, sendo que, por
si s6 controlou a maturacdo e a incidéncia de antracnose em diferentes temperaturas. O
recobrimento de fécula de batata a 2% associada ao Oleo essencial capim liméao,
controlou a maturacdo e potencializou ainda mais sua eficiéncia no controle da
antracnose em diferentes temperaturas.

Palavras-chave: Fécula de batata; Mam&o; Maturacdo; Oleo essencial; Pos-colheita.



ABSTRACT

The papaya is a fragil and climatectic fruit it becomes different from the others because
it presents a big historical of fitopatogena problems, responsible for important losses
during its production. Because of that, high levels of losses right after the crops must be
observed. The use of techniques to be seen to keep till it ripens for a period of time,
might help to bring down such losses. This paper aimed to avaluate the potato starch
effect, as a covering skin associated or not to a essential golden papaya oil, aiming to
stop the growth of the anthracnose and keep its physical-chemistry and to endure its
pos-crop conservation. The experiment has been an entire casual delineation in
subdivided parts. The applied treatment have been: control (C) with no recovering, 2 %
potato starch (F), 2% potato starch with 1% lemongrass essential oil. The fruit have
been packaging in plastic containers and stored by the 10 temperature + - 2°C during 12
days and later on transferred to a 25 environment +- 2° C during 8 days. Another
treatment, the fruit have been packaging in a 25 temperature during 12 days. This
experiment has been proving that the efficiency of the recovering of the 2% starch
potato, so that, self maturation control and an anthracnose incidence in different
temperatures. The 2% potato starch associated to the lemongrass essential oil, has
controlled the maturation and potentialized even more its efficiency in the control of the
anthracnose in different temperatures.

Keywords: Potato starch; Papaya; Maturation; Essential oil; Postharvest.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Colletotrichum gloeosporioides (antracnose) N0 Mamao..........c.cccevverveennenn 17
Figura 2- Colletotrichum gloeosporioides (mancha de chocolate) no mamao.............. 17
Figura 3 - Diferentes graus de evolucdo da podriddo no pedunculo ..............cccccveuneen. 18
Figura 4- Classificacdo por maturagao dos frut0S..........ccceevvveevieviiiie e 20
Figura 5- C. gloeosporioides isolado em placa...........cccccvevviiiiieiicic e 27

Figura 6- Fécula de batata (lado esquerdo) Fecula de batata + oléo essencial capim

[T R (E=Te (oI [T =71 0 SR RSPR 28
Figura 7- Frutos utilizados N0 eXPerimento ............cccovueiveieiiieseesie e 29
Figura 8- Classificacdo por maturagao dos frutos. .........cccecevevevveviiie e 29

Figura 9- Acidez (%) dos frutos de mamao submetidos ao armazenamento a 25 + 2°C

Figura 10- Acidez (%) dos frutos de mamao submetidos ao armazenamento a 10 £ 2°C
até o dia 12, sequindo a temperatura 25 £ 2°C .......cccooveiieieiieie e 38
Figura 11- Acucares Redutores (%) dos frutos de mamdo submetidos ao
armazenamento @ 25 £ 2%C ... 40
Figura 12- Acgucares Redutores (%) dos frutos de mamdo submetidos ao

armazenamento a 10 £ 2°C até o dia 12, seguindo a temperatura 25 + 2°C .................. 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Producdo brasileira de mamao em 2012..........ccccevveveeieiieeseere e 14
Tabela 2- Classificacdo dos frutos por estadios de maturagdo ..........ccceeveverrresinnnnn 19
Tabela 3- Coloracéo da casca do fruto de acordo com o estadio de maturacéo. ........... 30

Tabela 4- Valores da perda de massa (%) para frutos de mamé&o submetidos a diferentes
tratamentos e armazenamento em diferentes temperaturas .........ccocooveeveererveererienneenns 33
Tabela 5- Valores da perda de massa (%) para frutos de mamé&o submetidos a diferentes
tratamentos e armazenamento 8 25 £ 2°C .....ooiiiiiiie e 34
Tabela 6- Contetido de solidos soluveis (°Brix) em mamao “Golden” submetido aos
diferentes tratamentos € armMazenad0...........coovriiiiieierie e 36
Tabela 7- Valores do pH (%) para frutos de mamao submetidos a diferentes tratamentos
€ armazenamento @ 25 £ 2°C .. 39
Tabela 8- Valores do pH (%) para frutos de mamao submetidos a diferentes tratamentos

€ armMazeNamMENTO @ 25 & 2°%C ..ottt ettt et e e e e e e raaaaraan 39



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt en sttt 11
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ooitiniiiineineiseinesssesssssisessssssessessssssssssssnenes 13
2.1  ASpectos geraiS d0 MAMAD.......cc.eivueieerieiieieeie e see e see s e e ste e sreeseeeeesraenaeas 13
2.2  Doencas pos-colheita N0 MaMA0 ........ccceeverierieiiie i 15
2.3 Manuseio pos colheita do Mama0.........cccoveiveiiiiie i 19
2.3.1  Uso de fungicidas no manuseio pos colheita do mamao............c..cccue..... 20

2.4 RevestimentoSs COMESTIVEIS .....oiveiviriiiiiisieeeie et 23
241 FACUIA 08 DALALA .......ceveeeiiieiecie e 24

3. OBUIETIVOS ...ttt bttt 26
3.1 ODJEtiVO GEIal ....oceeeiieeee s 26
3.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....cviiieiieeie et 26
4., MATERIAIS E METODOS.......cooiiieeeeeeeeeese ettt rs e, 27
4.1  Isolamento e identificagdo do fungo C. gloeoSporioides..........ccccevervreriennen 27
4.2  Preparo do recobrimento dos frULOS.........ccceiviriiiriiiniieeeee e 28
4.3 PrOCESSAMENTO ...oiiiiiiiieitieeii ettt ettt ettt e et esie e beesbaeebee s 28
4.4 Analises FiSICO-QUIMICAS ......ccocviiiieieieiesese s 30
O R T 0 P W [ - PSR 30
4.4.2  ACIAEZ TIUIAVEL ....c.ooeeii e 31
4.4.3  SOlid0S SOIUVEIS TOLAIS .....ecvveieerierieieicse e 31
BAA  PH oo 31
445  AGUCArES REAULOIES ....c.ecveieieiieieieeeie e 31

4.5  ANALISE ESTAtiSTICA. ... cveieiiieiieiesicce e 31
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ........cooiiieereieeteeieseeeeeseeisssenie s s sesesnenns 32
5.1 Identificacdo do fungo C. gloeoSpOorioides.........ccccvveveevieieeii e 32
5.2 Presenca de sintomas visuais de doengas pos colheita nos frutos ................... 32
5.3 PEr0a 08 MASSA......cciveieieieiieiiesiesteateeeeiete ettt et e sttt sbesresne s e 33
5.4 SOlIAOS SOIUVEIS ......voiveiiieiieiieiesie ettt 35
5.8 PHu et 38
5.7 AGUCArES REAULOIES ....ocveevieiieiieie ittt ene e 40
6. CONSIDERACOES FINAIS ....oocviieeieeeeeeeeeeeetere e eeees s eses s, 42

REFERENCIAS ..o e ettt e et e e e e e e et e e er e e e e e s e e s e s e e enann 43



11

1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de maméo, totalizando cerca de
15,7 % do total produzido em 2011 (FAO, 2013). Considerado também um dos maiores
produtores de frutas, ocupando a terceira colocagdo no ranking e é responsavel por 5,7%
do volume colhido, com uma producéo de 41,5 milhdes de toneladas (FAO, 2014).

Entretanto, o Brasil apresenta um desperdicio de cerca de 30% da producdo em
perdas pos-colheita gerado pelo atual modelo de desenvolvimento agricola. Estas perdas
ocorrem em funcgdo de inimeros fatores, tais como, colheita e transporte inadequados;
auséncia de classificagdo no beneficiamento dos frutos; falta de cadeia de frio;
embalagens e falta de tratamentos auxiliares, como o uso de reguladores vegetais que
retardam os processos relacionados a maturacdo e senescéncia dos frutos em poés-
colheita e a aplicagdo de fungicidas que evitem doengas pos colheita (CHITARRA e
CHITARRA, 2005; VAL, 2012).

A cultura do maméao apresenta crescimento significativo no Brasil, tendo como
um grande desafio a producdo de frutos com qualidade po6s-colheita. O maméo € um
fruto climatérico no qual ocorre 0 amadurecimento rapidamente apds a colheita do
fruto, desencadeadas pela producdo do etileno e aumento da taxa respiratdria,
caracterizando como um fruto bastante perecivel em pos-colheita. Devido essa alta
perecebilidade, o controle da maturacdo é fundamental para o aumento na vida util apds
a colheita, visando o mercado interno e exportacdo de frutas.

O cultivo do mamao destaca-se por apresentar um amplo historico de problemas
com fitopatogenos, responsaveis por perdas significativas na producdo. Das varias
doencas fungicas que atacam o mamdo, a antracnose, causada por Colletotrichum
gloesporioides e a Phoma caricae-papayae causada pela podriddo no peddnculo sdo
responsaveis por essas perdas.

Para atender essas necessidades, o Brasil precisa combater de forma sustentavel,
as doengas causadas no mamao, sendo os fungos os principais responsaveis pelas perdas
na pos-colheita.

A antracnose causada por Colletotrichum spp. e a podriddo do pedunculo,
causada por Phoma sp, sdo classificadas como sendo as principais doengas em pos-
colheita da cultura do mamoeiro (REZENDE e FANCELLI, 1997). A antracnose € a

mais importante, por causar lesGes na casca que comprometem a aparéncia, além de
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afetar a polpa, acarretando grandes prejuizos na comercializa¢do, devido a aparéncia
dos frutos um dos parametros de avaliacdo qualitativa mais utilizada pelos
consumidores.

Devido a isso, varios métodos para a inibi¢do do desenvolvimento destes fungos
sdo recomendados e 0 mais comum € o uso de fungicidas sintéticos que, seu controle
propicia resultados efetivos, porém, a ndo observancia de dosagens, o desrespeito ao
periodo de caréncia e 0 uso de principios ativos ndo registrados para a cultura oferecem
risco a sallde humana e danos irreparaveis ao ambiente (OLIVEIRA, 2013). Atualmente
0 uso de métodos alternativos como a aplicacdo de ceras e de 6leos essencial extraidos
de plantas constituem em alternativa viavel e desejavel para a inibicdo de doencas pds
colheita, devido as propriedades antifungicas do 6leo inibindo diretamente o patdgeno
para o controle de doencas, visando minimizar os danos ao meio ambiente e a saide
publica é uma prética reconhecida e necessaria.

As principais formas utilizadas para manutencdo da qualidade de frutas e
hortalicas sdo o0 uso de recobrimentos poliméricos, refrigeracdo, atmosfera modificada e
irradiacdo. O amido é um dos biopolimeros mais utilizado para elaboracdo de
recobrimentos, em razdo do menor custo e alta disponibilidade. Além de ser
biodegradavel quando lancado no meio ambiente, desse modo, contribuindo para uma
menor poluicdo da natureza (HENRIQUE et al., 2008; ALMEIDA, 2010).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso dos recobrimentos
biodegradaveis como a fécula de batata, associado ou ndo a 6leo essencial de capim
limdo no maméo golden (Carica papaya L.), visando manter suas caracteristicas fisico-
quimicas e prolongar sua conservacao pos-colheita.

O presente trabalho apresenta uma breve revisdo sobre a producdo de maméao no
Brasil e a incidéncia de doengas p6s colheita neste fruto, foco do nosso estudo, como
também a utilizacdo de recobrimentos biodegradaveis em frutos visando agregacao de
valor e qualidade pds colheita. Fundamentado na revisdo bibliografica, apds sdo
descritos os objetivos deste trabalho e a metodologia aplicada. Por fim, séo apresentados
0s resultados obtidos neste trabalho e a discussdo destes, finalizando com as
consideracOes finais sobre o trabalho desenvolvido, como também perspectivas de

trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais do mamaéo

O mamoeiro, de acordo com a classificacdo botanica, pertence ao Reino Vegetal,
a divisdao Embryophyta siphonogama, subdivisdo Angiospermae, classe Dicotyledonae,
subclasse Archichlamydae, ordem Violales, sub ordem Caricineae, familia Caricaceae e
género Carica, espécie Carica papaya L (MANICA, MARTINS & VENTURA, 2006).

Atualmente o maméo é cultivado nas regifes de clima tropical e sub-tropical
como Brasil, México, Nigéria, india e Indonésia. De acordo com a Organizacdo das
Nacdes Unidas a producdo mundial foi de 11,2 milhdes de toneladas de frutos em 2010
(FAO, 2014).

O mamao (Carica papaya L.) € produzido na maior parte do Brasil durante
quase todos 0s meses do ano e as perspectivas de comercializagdo, para consumo in
natura no mercado interno ou para exportacdo, sdo bastante favoraveis, colocando a
cultura entre as mais promissoras para exploragéo.

No Estado da Paraiba a producdo vem crescendo a cada ano, no ano de 2012 a
Paraiba atingiu o sexto lugar nacional de producdo (Tabela 1) tendo como seu maior
produtor o municipio de Mamanguape o qual produziu no ano de 2010, 8.800 toneladas
da fruta, seguido pelos municipios de Conde e Pitimb0 ao quais produziram 3.400 e
2.800 toneladas anuais, respectivamente (IBGE, 2012).

Na Paraiba, a area cultivada com mamoeiro vem aumentando nos ultimos anos,
tendo como o principal produtor o municipio de Mamanguape, localizado na
mesorregido da Mata Paraibana, devido a existéncia de uma empresa produtora e
exportadora do fruto, e de pequenos produtores de mamé&o. O clima de Mamanguape
esta relacionando com a localizacdo geogréfica, ou seja, quanto mais préximo do litoral
do estado, é mais umido, favorecendo o desenvolvimento da antracnose nesse local.

Apesar do grande volume de produtos no mercado interno, sua comercializagdo
é limitada, pois estes séo altamente pereciveis e necessitam do uso da cadeia do frio,
porém na maioria das vezes ocorrem variacBes de temperatura durante a cadeia

produtiva, ocasionando a perda de qualidade do produto.
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Tabela 1- Producéo brasileira de mamao em 2012

Area colhida ~ Rendimento
Estados (ha) Producéo (t) (t/ha)
Bahia 11.635 683.474 58,74
Espirito Santo 7.075 484.645 68,5
Ceara 2.562 86.414 33,73
Rio Grande do Norte 2.056 71.293 34,68
Minas Gerais 1.340 51.614 38,52
Paraiba 997 43.831 43,96
Para 1.243 19.692 15,84
Sergipe 512 15.992 31,23
Séao Paulo 378 12.617 33,38
Amazonas 470 11.339 24,13
Pernambuco 535 8.387 15,68
Alagoas 157 5.883 37,47
Rondénia 157 4.258 27,12
Acre 247 3.141 12,72
Mato Grosso 120 2.696 22,47
Goias 112 2.558 22,84
Roraima 1.088 2.367 2,18
Parana ‘97 1.871 19,29
Rio Grande do Sul 251 1.698 6,76
Maranhao 93 1.518 16,32
Amapé 82 618 7,54
Piaui 31 588 18,97
Rio de Janeiro 29 570 19,66
Mato Grosso do Sul 18 324 g 18,00
Tocantis 22 273 12,41
Distrito Federal 2 34 " 17,00
Santa Catarina 1 1 g 1,00

Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal, 2012.

A maior importancia econémica, relacionada ao maméo esta na venda do seu
fruto para o consumo in natura, pois o fruto possui um bom valor agregado, sendo
enviado para o comercio nacional e internacional.

Segundo Nakasone e Paull (1998), a temperatura étima para o desenvolvimento
da planta esta entre 21 °C a 33 °C, sendo a producdo severamente afetada em
temperaturas abaixo de 12-14 °C. O regime pluviométrico ideal requer chuvas entre
1500 a 1.800 mm (1.200 a 2.000 mm) anuais, caso contrario, € necessario
complementar com irrigacdo. A umidade relativa do ar deve situar-se entre 60 % e 80
%, com luminosidade acima de 2.000 h/luz/ano e ventos moderados ou brandos. Essas
condicBes climéticas ideais sdo prevalecentes naquelas regides de referéncia no cultivo

do mamoeiro.
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O mamao é uma fruta apreciada pela cor alaranjada da polpa e sabor adocicado,
possuindo caracteristicas organolépticas como: cor, textura e aroma, quimicas e
digestivas que o tornam um alimento ideal e saudavel para pessoas de todas as idades.
Na composicdo quimica da polpa do mamédo predominam &gua (86,8%), acucares
(12,18%) e proteinas (0,5%). O fruto € considerado uma importante fonte de
carotenoides, precursores da vitamina A, e bastante rico em vitamina C (SOUZA,
1998).

Devido ao seu alto valor nutricional vém aumentando o interesse por outras
alternativas de consumo do fruto, como por exemplo sucos, néctares, doces em massa,
concentrados, minimamente processados, desidratados e purés (BAUTISTA-BANOS et
al., 2013).

O maméo é um fruto climatérico cujas transformacdes resultantes do estagio de
amadurecimento ocorrem rapidamente ap6s a colheita do fruto fisiologicamente
maduro, desencadeadas pelo aumento da taxa respiratoria e a producdo de etileno. Isso
caracteriza-o como um fruto altamente perecivel em poés-colheita. Dada essa alta
perecebilidade, o controle do amadurecimento é fundamental para 0 aumento na vida
atil ap6s a colheita, visando o mercado interno e exportacdo de frutas (ARIANE
CASTRICINI, 2005). As principais causas das perdas dos frutos sdo perdas mecanicas,
injaria pelo frio, doencas pds colheita, e perdas devido ao avancado estagio de
maturacdo (BAUTISTA-BANOS et al., 2013).

2.2 Doencas poés-colheita no mamao

O mamao é uma fruta caracterizada por ser afetada por uma série de moléstias
ou podriddes que surgem apos a colheita, devido a sua baixa consisténcia e por ser
desprovido de uma casca com maior resisténcia que impeca a penetracdo de
microrganismos (TAVARES, 2004).

Varias espécies de fungos causam podriddes em frutos de mamao durante a pos-
colheita. Entre as doencas mais importantes pode-se citar a antracnose (Colletotrichum
gloesporioides L.), mancha de chocolate (Colletotrichum sp.) e a podridao peduncular,
causadas pelos fungos Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium spp., Phoma caricae-
papayae (Tarr.). (DANTAS et al., 2004; COSTA, 2012).

O manejo dessas doengas em pds-colheita comega no campo, onde a infecgédo

nos frutos normalmente ocorre apés a floracdo, resultante da penetracdo do patégeno
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diretamente ou por aberturas naturais e/ou ferimentos ou ainda por danos mecénicos
causados durante a colheita, transporte e armazenamento (BENATO, 1999).

Em geral, os agentes causadores de podriddes em pos-colheita apresentam uma
caracteristica comum, que é a capacidade de se estabelecerem no fruto imaturo e
permanecerem em estado latente, sem o aparecimento de sintomas, até que haja
condicdes para que o processo de infeccao tenha lugar (OLIVEIRA e SANTOS FILHO,
2004).

Para o desenvolvimento dos fungos o maméao deve estar em condicfes climaticas
favoraveis com elevada umidade e temperaturas amenas, no qual esta sujeito a uma
serie de doencas, as quais poderdo acarretar graves prejuizos se nao forem controladas.

Dentre todas doencas pds colheita citadas acima no mamdo a de grande
importancia e severidade no mundo € a antracnose causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides, a qual € encontrada comumente e generalizada como uma doenca p6s
colheita em todo mundo (BAUTISTA-BANOS et al., 2013). Embora a antracnose seja
grave em todos os lugares, causa perdas mais significativas nas regides tropicais e
subtropicais (AGRIOS, 2004). A severidade da doenca depende das condicdes
ambientais, sendo menos severa em periodos secos e temperaturas muito baixas. O
fungo causal da antracnose penetra através da cuticula e forma uma infeccéo latente no
fruto imaturo (FERREIRA, 2013).

A antracnose (Figura 1) apresenta sintomas que podem ser observados a partir
da formacdo de pequenas gotas de latéx que exsudam na superficie dos mesmos,
normalmente, séo percebidos na fase avangada de maturacdo dos frutos, dessa forma,
recomenda-se que o controle seja efetuado antes da fase de maturacdo (TAVARES e
SOUZA, 2005; KECHINSKI, 2007).
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Figura 1- Colletotrichum gloeosporioides (antracnose) no mamao

A mancha de chocolate (Figura 2), também é causada pelo mesmo fungo da
antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, esta doenca p6s colheita j& foi constatada
em varias regides do Brasil, sendo responsavel pelas principais perdas na qualidade
comercial do mamao no mercado interno e externo. As condigdes que ocorrem nas areas
produtoras de mamao sdo geralmente muito propicias ao desenvolvimento da doenca, 0
que aumenta a necessidade de atencdo que deve ser dada a mesma (OLIVEIRA e
SANTOS FILHO, 2004).

Figura 2- Colletotrichum gloeosporioides (mancha de chocolate) no mamao

Fonte: préprio autor.

Quando o fungo C. gloeosporioides ndo penetra profundamente no parénquima

do fruto e ocorrem, nestes casos, lesbes superficiais, de cor marrom-avermelhada,
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muitas vezes com aspecto encharcado nas margens, recebem o nome de mancha de
chocolate (MANICA; MARTINS e VENTURA, 2006).

Os sintomas manifestam-se nos frutos ainda verdes ou em estadio inicial de
maturacdo na forma de lesbes superficiais irregulares a circulares, com coloragédo
variando de marron claro a marron escuro, muito semelhante a cor do chocolate. Com o
amadurecimento dos frutos, as lesdes podem permanecer superficiais ou aumentar de
tamanho e ficarem levemente deprimidas, com aspecto semelhante as da antracnose.
Principalmente em épocas chuvosas, é possivel observar esses sintomas nas partes
amarelas dos frutos, podendo haver exsudacdo de latex no centro da lesdo. Embora a
lesdo ndo penetre tanto na polpa do fruto, a sua elevada incidéncia em fruto verdes e
maduros, em certas épocas do ano, pode superar até mesmo 0s danos econémicos
causados pela antracnose (OLIVEIRA e SANTOS FILHO, 2004).

A podriddo peduncular do maméao (Figura 3) € o resultado da colonizacdo dos
tecidos do fruto por um complexo de fungos, incluindo C. gloesporioides, F. solani, P.
caricae-papayae, Botryodiplodia sp, Phomopsis sp, Fusarium spp, Alternaria alternata,

Stemphylium lycopercisie c. gloeosporioides. Esses fungos desenvolvem-se no local do

corte do pedunculo, ou nas rachaduras, ou mesmo nos ferimentos que ocorrem durante a
colheita, comprometendo a qualidade do fruto (MANICA; MARTINS e VENTURA,
2006).

Figura 3 - Diferentes graus de evolucao da podriddo no pedinculo

As podriddes pedunculares apresentam os sintomas durante 0 amadurecimento
do fruto, fato que parece ocorrer com todos os patdgenos associados a essa doenca. As
lesBes surgem apds a colheita na regido de corte do pedinculo, tomando a parte basal do
fruto, geralmente no inicio do amadurecimento. Nos sintomas incitados pelo

Lasiodiplodia theobromae, fungo mais frequentemente associado a doenca, essas lesdes
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tornam-se marrom-escuras e deprimidas, sendo circundadas por area aquosa. Esse
patdgeno apresenta crescimento rapido, causando muitas vezes a mumificacdo dos
frutos (OLIVEIRA e SANTOS FILHO, 2006).

A podriddo causada por Colletotrichum gloeosporioides geralmente manifesta-
se em frutos em adiantado estado de desenvolvimento ou maduros. O ataque de Phoma
caricae-papayae provoca podriddo peduncular com lesdes marrons e bordas
translucidas. Em lesdes mais velhas, ha o aparecimento de um micélio esponjoso
acinzentado. As lesdes por Fusarium sdo pequenas (15 mm de diametro) e deprimidas.
Séo, normalmente, uma combinacéo de micélio branco e massa de conidios que podem
ocorrer na superficie do fruto ou pedunculo (OLIVEIRA e SANTOS FILHO, 2006).

2.3 Manuseio pos colheita do maméo

Apobs a colheita dos frutos durante o beneficiamento do mamé&o acontece a
classificacdo, que é feita a selecdo através da sua coloragdo na casca nos seus diferentes
estadios de maturacdo, do seu tamanho e de sua qualidade. A classificacdo do maméo
ocorre com a separagdo do produto em lotes homogéneos e a sua descricdo com
atributos mensuraveis, obedecendo a um padrdo de exigéncia. Sendo enviado para o

cliente final de acordo com o grau de maturacao.

Tabela 2- Classificacdo dos frutos por estadios de maturacéo

Classifica¢ao Maturagao
Exportacao M1 a M3
Box M1
Extra Super M1
Extra Comum M1
Primeira M1 a M3
Segunda M1 a M4

Fonte: préprio autor.

A maturacdo nos frutos exportados varia de acordo com a época do ano no pais
de destino, classificando mamdes com listras mais fechadas (M1) em verdo-primavera e

frutos com listras mais abertas (M2 a M3) no outono- inverno.
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Figura 4- Classificacdo por maturacao dos frutos

M1 M2 M3 M4
Fonte: préprio autor.

2.3.1 Uso de fungicidas no manuseio pos colheita do maméo

De acordo com Ventura et al. (2003), o principal tratamento indicado para o
controle de doencas pds-colheita em mamdo, causada por C. gloeosporioides, é o
tratamento hidrotérmico associado a aplicacdo de ceras e fungicidas para garantir uma
maior sobrevida ao fruto.

O controle quimico das doencas pos colheita do mamao emprega de uma série
de fungicidas pertencentes aos benzimidazois, imidazol e bisditiocarbamato. De acordo
com a literatura, a efetividade desses fungicidas esta de acordo com a dose aplicada,
estadio de maturacdo, resposta da sensibilidade do fungo ao composto quimico
empregado, tempo de aplicacdo e outros fatores (BAUTISTA-BANOS et al., 2013).

O uso de fungicidas na pos colheita do mamao depende do mercado a qual serdo
destinados os frutos. Atualmente, no Brasil os frutos comercializados internamente tem
a aplicacdo de fungicidas sintéticos. Sob o enfoque de exigéncias internacionais de um
mercado importador concentrado e exigente, protegido por barreiras fitossanitarias, as
frutas brasileiras de clima tropical sdo pouco conhecidas e apresentam baixo padrdo de
qualidade, devido ao inadequado uso de agrotoxicos e a tecnologia deficiente de pos-
colheita (ALMEIDA, 2002).

A qualidade certificada de frutas passou a ser uma exigéncia dos mercados
importadores, principalmente da comunidade europeia, rigorosa em requisitos de
qualidade e seguranca alimentar, os quais por meio de programas e legislagOes
especificas realizam o controle e a fiscalizacdo permanente de toda cadeia produtiva no
pais exportador (P1B, 2009).
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O uso de produtos quimicos constitui sério risco para 0 meio ambiente e a salde
humana, principalmente, pela presenca de residuos toxicos. Alem disso, alguns fungos
que causam doencas no mamao ja adquiriram resisténcia a fungicidas, limitando o uso
desses produtos e exigindo o desenvolvimento de pesquisas com producdo integrada,
que utilizem técnicas alternativas para o controle de doengas pds-colheita
(ZAMBOLIM, L.; COSTA, H.; VENTURA, 2002).

O uso intensivo de produtos quimicos para controlar doencas em plantas e frutos
vem causando prejuizos ao meio ambiente e selecionando espécies de fungos com
resisténcia a fungicidas. Isto justifica, portanto, a busca por métodos alternativos de
controle, no qual se incluem o controle bioldgico e a inducgéo de resisténcia em plantas
pelo o uso de extratos vegetais e 6leos essenciais, entre outros (SCHWAN-ESTRADA e
STANGARLIN, 2005).

Em virtude dos prejuizos provocados pelo uso continuo de agrotéxicos, tem
surgido o controle alternativo como uma medida racional, eficiente e necessaria a
agricultura na atualidade. Atualmente, 0 uso de 6leos essenciais e extratos vegetais tém
sido considerados como potentes produtos antifingicos e inseticidas naturais. Esta linha
de pesquisa tem mostrado, através dos resultados alcancados, altamente promissores
para a utilizacdo desta pratica como forma de controle de fitopatégenos (BASTOS e
ALBUQUERQUE, 2004).

A atividade antifingica observada em extratos vegetais é atribuida, muitas
vezes, a compostos organicos, muitos dos quais ndo participam diretamente do
desenvolvimento do vegetal. Essas substancias referidas como metabdlitos secundarios
ou produtos naturais desempenham um papel fundamental nas interacfes de defesa da
planta contra predadores e patdgenos. Muitos destes metabolitos secundarios
apresentam atividades bioldgicas e tém sido utilizados na indlstria farmacéutica e
agroquimica (ANDRADE, 2006). Nesta perspectiva, as plantas com potencial
antimicrobiano, como o0s condimentos, caracterizam uma proposta vidvel e
ecologicamente inofensiva ao meio ambiente (CUNICO et al, 2003).

Os 0leos essenciais sdo misturas de substancias volateis lipofilicas, geralmente
odoriferas e liquidas. Também podem ser chamados de 6leos volateis, 6leos etéreos ou
esséncias. Essas denominacfes derivam de algumas de suas caracteristicas fisico-
quimicas, como, por exemplo, a de serem geralmente liquidos de aparéncia oleosa a
temperatura ambiente, advindo dai a designacdo de 6leo. Sua principal caracteristica,

entretanto, € a volatilidade, diferindo dos 6leos fixos, misturas de substancias lipidicas,
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obtidos geralmente de sementes. Outra caracteristica importante € o aroma agradavel e
intenso, sendo, por isso, chamados de esséncias (SIMOES e SPITZER, 1999).

Vaérios estudos tém comprovado o efeito de compostos isolados, extraidos de
Oleos essenciais de plantas, que atuam como fungicidas naturais, inibindo a atividade
fangica, dentre os quais, um numero significativo destes constituintes se mostrou eficaz
(ABDELGALEIL et al., 2008). As substancias naturais obtidas de extratos vegetais e
Oleos essenciais, além de ter como vantagem o fato de ndo oferecer riscos a saude
humana e ndo promover a contaminacdo ambiental, sdo promissoras no controle de

doencas em Vvérias culturas e uma alternativa ao uso de agrotoxicos (LUCAS, 2012).

a) Oleo de capim-limdo (Cymbopogon citratus)

A espécie Cymbopogon citratus (DC) Stapf pertence a familia Poaceae
originaria da India e aclimatada no Brasil. E uma planta muito conhecida com os nomes
vulgares de erva-cidreira, capim-limdo e capim-santo (MARTINS et al., 2004).

O oléo de capim-limao (Cymbopogon citratus) é uma planta aromatica cultivada
para producdo comercial de Oleo essencial, o qual geralmente apresenta como
constituintes majoritarios os monoterpenos citral (mistura isomérica de neral e
geraniale) e o mirceno (GUIMARAES et al., 2011).

Sua composicdo quimica € relatada em diversos trabalhos, nos quais o citral é
citado como o constituinte principal, seguido por outros compostos, tais como o
mirceno, que pode ser encontrado em altos teores (GUIMARAES, 2007).

A aplicacdo do 6leo essencial de Cymbopogon citratus (capim limdo) como
opcao no controle fitossanitario vem sendo estudada em varios trabalhos. Marques et al.
(2003) trabalhando com C. gloesporioides, agente causal da antracnose em frutos de
mamdo, verificaram que o 6leo essencial de C. citratus e o seu componente majoritario,
0 monoterpeno citral, foram eficientes na inibigdo “in vitro” e “in vivo” do crescimento
micelial de C. gloesporioides.

Lucas (2012), trabalhando com o 6leo essencial capim-limdo demonstrou que
inibiu o crescimento da pinta preta do tomateiro. Rozwalka et al. (2008) verificou a
atividade fungitdxica do 6leo essencial capim limédo sobre o desenvolvimento micelial
de Glomerella cingulata e C. gloeosporioides, sendo eficiente na antracnose em

goiabas.
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Carnelossi et al. (2009) mostraram que os Oleos essenciais de Cymbopogon
citratus, Eucalyptus citriodora, Mentha arvensis e Artemisia dracunculus testados in
vitro foram eficientes, inibindo em 100% o crescimento micelial de C. gloeosporioides

em mamaoes.

2.4 Revestimentos comestiveis

Aplicagdo de revestimentos e coberturas, comestiveis ou ndo, em produtos
naturais, particularmente sobre vegetais com objetivo de aumentar seu periodo de
conservacao, ndo consiste em pratica recente (ASSIS; FORATO e BRITTO, 2008).

Os revestimentos ou filmes comestiveis sdo peliculas com espessura variada,
provenientes de substancias naturais e/ou sintéticas, sem riscos a satde do consumidor,
por passar pelo trato gastrointestinal sem causar danos (MAIA, 2000).

O uso de revestimento comestiveis proporcionam mais vantagens do que 0s
materiais sintéticos, em termos de biocompatibilidade, sendo atoxico e de baixo custo.
Atualmente, pesquisas tém levado ao desenvolvimento de novas abordagens
ambientalmente sustentaveis com base em polimeros biodegradaveis, que ndo so
convertem os subprodutos da industria de alimentos em valor agregado a componentes
formadores de filme, mas também, reduzem os requisitos de embalagem (MAQBOOL
etal., 2011).

O recobrimento de frutos é formado a partir de uma suspensdo de um agente
espessante, que, apds aplicacdo, forma uma pelicula ao seu redor, agindo como barreira
para trocas gasosas e perda de vapor d’agua, modificando a atmosfera e retardando o
amadurecimento do fruto (PEREIRA et al., 2006).

Dentre as caracteristicas dos recobrimentos comestiveis que podem ser
utilizados como veiculo para a incorporacdo de ingredientes funcionais, tais como
antioxidantes, compostos aromaticos, agentes antimicrobianos e nutracéuticos (6leos
essenciais) (MORADI et al., 2012).

Entre os principais tipos de revestimentos incluem-se a amilose e amilopectina
zeinas, pectinas, proteina do soro do leite, proteinas de soja, cera de carnalba, cera de
abelhas e quitosana. A maioria destes apresenta como mecanismos de ac¢do a reducdo da
perda de agua, barreira aos gases, melhoria da cor e da firmeza e efeito antimicrobiano
(ASSIS, 2009).

Estudos demostram que a combinacdo de Oleos essenciais com pelicula

biodegradavel pode apresentar uma estratégia promissora, sendo confirmado por
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Bosquez-Molina et al (2010) que por meio de revestimento & base de goma de algaroba
formulado com Oleos de Thymus vulgaris (tomilho) e Citrus aurantifolia (limao
mexicano) obtiveram a inibicdo do crescimento de dois patdgenos (C. gloeosporioides e
Rhizopus stolonifer) e aumentaram a vida Gtil do maméo.

Oliveira (2013) por meio de revestimento de amido de mandioca formulado com
Oleos essenciais de Cinnamomum zeylanicum (canela), Cymbopogon citratus (capim
limdo), Syzygium aromaticum (cravo-da-india), Cymbopogon martinii (palmarosa) e
Thymus vulgaris (tomilho), controlaram a maturacgéo e a incidéncia da antracnose, sendo

100% o controle para as concentragdes acima de 2%.

2.4.1 Fécula de batata

Muitas sdo as formas de processamento de batata ainda pouco exploradas no
Brasil, dentre elas a producdo de fécula, flocos, farinhas e a grande quantidade de
produtos extrusados como amidos pré-gelatinizados, farinhas instantaneas, snacks,
sopas, macarrdes e biscoitos (LEONEL, 2005). O amido apresenta ampla aplicacdo na
industria de alimentos, cosméticos, papel, farmacéutica e téxtil e, atualmente vem sendo
empregado como material termoplastico para aplicacfes em embalagens (CORRADINI
et al., 2005).

A batata comum, classificada como Solanum tuberosum, é composta de agua e
amido. Contendo de 10% a 30% de amido. Em geral, o amido da batata apresenta 20%
de amilose e 80% de amilopectina (LEONEL, 2005).

A formacdo do gel consiste no aquecimento de uma solucdo de amido e agua até
temperatura de 60-70 °C. Quando isso ocorre ha ruptura das estruturas cristalinas do
granulo de amido e este absorve agua e se entumece de forma irreversivel. Depois da
gelatinizacdo do amido, quando a temperatura atinge a temperatura ambiente, ocorre a
retrogradacdo, ou seja, a reorganizacdo das moléculas por ligacdes de hidrogénio
(PARKER e RING, 2001) (Figura 01).
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Figura 4 - Processo de gelatinizacdo e retrogradacdo do amido
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Fonte: Food-Info (2014)

Nascimento (2008), utilizando a fécula de batata em tomates obteve o melhor
resultado na concentracdo 2% propiciando menor perda de massa fresca e maior firmeza
dos frutos sem interferir negativamente no pH, sélidos soluveis, acidez titulavel e acido

ascorbico.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Aplicacdo de um recobrimento a base de fécula de batata, associada ou nédo ao
oleo essencial de capim limdo, como uma alternativa sustentavel para prolongar a vida

de prateleira e a qualidade pds-colheita do mamé&o Golden (Carica papaya L.).

3.2 Objetivos especificos

e Isolar e identificar a antracnose (C. gloeosporioides) nos frutos do mamao
oriundos da fazenda Jo&o Pessoa;

e Avaliar o recobrimento & base de fécula de batata associado ou ndo ao 6leo
essencial, no prolongamento da vida de prateleira p6s colheita de mamdes
Golden;

e Avaliar o efeito interligado do recobrimento de fécula de batata com o6leo
essencial capim limdo sobre a infeccdo de C. gloeosporioides em frutos de

mamao Golden;
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional
da Universidade Federal da Paraiba nos laboratorios de analise fisico-quimica de
alimentos, microbiologia de alimentos e processamento de alimentos.

Os frutos de mamado utilizados neste experimento foram provenientes dos
pomares de uma fazenda situada em Mamanguape/Paraiba.

O oleo essencial do capim limdo (Cymbopogon citratus) foi adquirido da

Ferquima Ind. e com. Ltda (Vargem Grande Paulista, S&o Paulo, Brasil).

4.1 Isolamento e identificacdo do fungo C. gloeosporioides

O fungo C. gloeosporioides foi isolado diretamente dos frutos de mamao
“Golden” com sintomas da doenga e sinais de patdgeno, Figura 5 abaixo. Dentro de uma
capela de fluxo laminar, utilizando uma alca de platina estéril em cima do fruto
lesionado com a antracnose e transferiu-se para a placa de petri contendo o meio de
cultura BDA. A cultura BDA (batata, dextrose, agar), foi preparada com 2509 de batata,
20g de dextrose e 20g de agar por litro de gua. Adicionou-se 500 mg L™ de antibiético
ampicilina para evitar a contaminagdo por bactérias. Foram vertidos 20 mL de meio de

cultura por placa de Petri. Em seguida foram incubados a 25°C por cinco dias.

Fonte: proprio autor.
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4.2 Preparo do recobrimento dos frutos

A solucdo de fécula de batata foi preparada na concentracdo de 2% (m/v)
(NASCIMENTO, 2012). Através de geleificacdo do amido que consistiu no
aquecimento da solucdo até a temperatura de 70°C, sob constante agitacdo sendo
posteriormente resfriado para o recobrimento nos frutos.

Para a incorporacdo do 6leo essencial de capim-limdo aos recobrimentos, foi
utilizado 10 mL do dleo essencial de capim-limdo para cada litro da solucdo de fécula
de batata. O 6leo essencial foi misturado com Tween 40 (0,1% mL L™) e glicerol (1,5 %
mL L™) com a finalidade de emulsionar e maximizar as propriedades de plastificacdo do
recobrimento (AZEREDO, 2013).

Figura 6 - Fécula de batata (lado esquerdo) Fécula de batata + oléo essencial capim
lim&o (lado direito)

Fonte: proprio autor

4.3 Processamento

O processamento dos frutos foi realizado no laboratdrio de Processamento de
Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) do Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB).
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O experimento foi um delineamento inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas. Os tratamentos realizados foram: controle (C) sem recobrimento, fecula
de batata 2% (F), fécula de batata 2 % com 0leo essencial de capim limdo 1% (FO). Os
frutos foram acondicionados em grades de plasticos e armazenados a temperatura 10 £
2°C por 12 dias e posteriormente transferidos para condi¢cdo ambiente de 25 + 2°C por
mais 8 dias. Outro tratamento os frutos foram acondicionados na temperatura 25 + 2°C
por 12 dias. Para cada temperatura de refrigeracdo utilizou-se cinco repeticGes para cada
tratamento (F ou FO). A colheita dos mamdes foi realizada no estadio de maturacéo 1,
no periodo da manha (Tabela 3 e Figura 7).

Figura 7- Frutos utilizados no experimento

Fonte: proprio autor.

Figura 8- Classificacdo por maturacao dos frutos.

MO
Fonte: proprio autor.



Tabela 3- Coloragéo da casca do fruto de acordo com o estadio de maturacao.
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Grupo Coloracéo da casca do fruto

MO Fruto verde : aguele que se apresenta 100% da casca verde.
Fruto amadurecendo : aquele que se apresenta mudando de cor, cujos primeiros

M1 e . ~ .
sinais de amarelecimento ndo cobrem mais de 15% da casca.

M2 Fruto 1/4 maduro: aquele que apresenta mais de 15 até 25% da superficie da casca
amarelada.

M3 Fruto 1/2 maduro: aquele que apresenta mais de 25 até 50% da superficie da casca
amarelada.

M4 Fruto 3/4 maduro: aquele que apresenta mais de 50 até 75% da superficie da casca
amarelada.

M5 Fruto maduro: aquele que apresenta mais de 75 até 100% da superficie da casca

amarelada.

Fonte: proprio autor.

Apos a colheita, os frutos foram acondicionados em caixas plasticas enrolados

no papel bolha evitando-se formar camadas que ocasionassem danos mecanicos nos

frutos durante o manuseio, sendo transportados no mesmo dia para o laboratério do

CTDR.

O processamento iniciou-se com a lavagem dos mamdes sendo realizada com

agua potavel corrente e a higienizacdo com solucdo clorada a 100 ppm de cloro ativo

por 2 minutos, deixando-os secar naturalmente em papel toalha. Em seguida os

recobrimentos correspondentes (Figura 5) foram aplicadas aos frutos mediante imersao

destes por 1 minuto, deixando-se escorrer 0 excesso sobre uma grade e, apds completa

secagem dos revestimentos, foram colocados e armazenados sob duas temperaturas,

sendo em média de 25 °C e 10 °C e posteriormente 25°C.

4.4 Analises Fisico-Quimicas

Os mamdes foram avaliados com intervalos de quatro dias entre cada avaliagéo,

para determinacdo das seguintes varidveis: perda de massa fresca, acidez titulavel,

solidos soluveis, pH e agucares redutores.

4.4.1 Perdade Massa

Os frutos foram pesados individualmente em balanca semi-analitica Bioprecisa

BS3000A. Os resultados foram expressos em percentagem de perda de massa fresca,

obtidos pela seguinte equagéo:

onde:

Perda de massa fresca (%) = (

MI-MF
MI

)X 100
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MI = massa inicial dos frutos

MF = massa final dos frutos

4.4.2 Acidez Titulavel

Pesou-se cerca de 2 g da polpa do fruto. Apos isso fez-se sua transferéncia para
um frasco erlenmeyer de 125 mL, adicionou 50 mL de agua destilada e 0,3 mL do
indicador fenolftaleina. Em seguida efetuou-se a titulagdo com solugédo de hidroxido de
sodio 0,1N até atingir a coloracéo rosa. Os valores foram expressos em g 100g * de
amostra (AOAC, 2005).

4.4.3 Solidos Soluveis Totais

Os solidos soluveis foram determinados por leitura direta utilizando-se o
refratdbmetro manual (Instrutherm) (AOAC, 2005). A polpa foi removida do fruto e
devidamente homogeneizada ndo sendo necessaria a diluicdo da polpa em agua,
utilizou-se gotas extraidas da polpa do fruto triturado. Os resultados foram expressos em

°Brix.

444 pH

A leitura foi realizada diretamente na polpa até a estabilizacdo do pH.
Empregou-se o pHmetro digital, marca Istrutherm PH-1900, previamente calibrado
com solucbes tampdes de pH 7,0 e 4,0 (AOAC, 2005).

4.45 AcguUcares Redutores

Teor de acUcares redutores (AR — g de glicose.100g™ ) de polpa foi determinado
por titulometria utilizando solucdo de Fehling A e B com indicador azul de metileno,
conforme metodologia do (IAL, 2005).

4.5 Andlise Estatistica
Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos com

média * desvio padrdo. Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) e posteriormente, foram realizados testes de comparagdo multiplas de Tukey
com 5% de significancia pelo teste F. Para a tabulacdo e tratamento dos resultados

utilizou-se os softwares Statistic 7.0 Excel 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Identificacdo do fungo C. gloeosporioides

A sua identificagéo foi feita por meio de preparagdes em laminas e observagéo
ao microscopio de luz, o C. gloeosporioides, foi identificado baseando-se em suas
caracteristicas morfologicas de acordo com Sutton (1980).

Andrade et al. (2007) caracterizaram vinte e nove culturas de Colletotrichum,
isoladas de frutos de mamoeiro. A caracterizacdo baseou-se, entre outros aspectos, na
morfologia dos conidios, coloracao e crescimento das col6nias. Com base na morfologia
dos conidios os 29 isolados foram identificados como C. gloeosporioides, tendo a
maioria dos isolados conidios cilindricos e/ou obclavados, em contraste com C.
acutatum, isolado de morango, que apresentou conidios fusiformes. Em relacdo a
coloragdo das colbnias, todos os isolados de Colletotrichum spp. apresentaram-se
bastantes heterogéneos, variando de branco a cinza escuro, indicando que tais isolados

possam ser C. gloeosporioides.

5.2 Presenca de sintomas visuais de doencas pos colheita nos frutos

Durante os 20 dias do experimento os frutos foram acompanhados visualmente
observando-se o desenvolvimento de sintomas de doencas p6s colheita considerando-se
que estes frutos sdo oriundos da Fazenda Jodo Pessoa, a qual é descrito a grande
incidéncia de doencas pds colheita. Observou-se o desenvolvimento da antracnose na
amostra controle em temperatura ambiente a 25 + 2°C, nas amostras contendo apenas a
fécula de batata e a fécula de batata associada ao oléo essencial capim limdo nédo
desenvolveu nenhum indicio da antracnose.

Os frutos armazenados em temperatura de refrigeracdo 10 + 2°C néo
apresentaram nenhum crescimento da antracnose durante 12 dias, quando submetidos a
temperatura de 25 £+ 2°C, apresentaram o desenvolvimento de antracnose nos frutos
controle, e nos demais frutos contendo apenas a fécula de batata e a fécula de batata
associada ao oléo essencial capim limdo ndo desenvolveu nenhum indicio da
antracnose.

A eficiéncia no controle da incidéncia de antracnose nos frutos revestidos a base
da fécula de batata se deu pela interferéncia da pelicula sobre o processo de maturagédo
nos frutos, mantendo-os resistentes por mais tempo (CHITARRA & CHITARRA,

2005). O patogeno presente no fruto, possivelmente, permaneceu em estado latente, ndo
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ativando seus fatores de patogenicidade e, com isso, ndo comprometendo 0 aspecto
visual do fruto.

Para o processo de decomposicdo se desenvolver em frutas e hortalicas causadas
por fungos patogénicos estes devem evitar fatores de patogenicidade que macerem
tecidos do hospedeiro e liberem o0s nutrientes necessarios para manter o0 seu
desenvolvimento (PRUSKY, 1996). Para ter sucesso, um agente patogénico também
deve ser capaz de superar as defesas do hospedeiro (OLIVEIRA, 2013).

Vale ressaltar que o tratamento contendo apenas frutos revestidos com fécula de
batata, controlou totalmente a antracnose nas duas temperaturas, mostrando que o
revestimento a base de fécula de batata, com ou sem incorporacdo do Gleo essencial
capim limdo, formou uma barreira impedindo o desenvolvimento de sintomas de
doencas tipicos de C. gloeosporioides nos frutos de mamoeiro, 0 que aumentou a
sanidade po6s-colheita.

5.3 Perda de massa
A perda de massa foi influenciada pela interagdo do recobrimento e pela
temperatura de armazenamento (Tabela 4). A maior perda de massa ocorreu,
principalmente, quando os frutos foram transferidos para a temperatura ambiente em
decorréncia do aumento da taxa respiratoria, avanco do amadurecimento e diminuicao

da massa fresca.

Tabela 4- Valores da perda de massa (%) para frutos de mamé&o submetidos a diferentes
tratamentos e armazenamento em diferentes temperaturas 10 + 2°C e 25 + 2°C

Dias de armazenamento

4 8 12 16 20
Temperatura de armazenamento

Tratamento 10+ 2°C 25+2°C
Controle (C) 10,4 % 14,3 % 22,8% 56,2% 62%
Fécula de batata 2% 9,2% 13,5% 30% 45% 69%
F
Fécula de batata 2% 8,8 % 12 % 28% 41% 60%
+ 0leo 1% (FC)

Fonte: préprio autor.

A perda de massa dos frutos é associada, principalmente, a perda de agua

ocasionada tanto pela transpiracdo como pela respiracdo das frutas (SILVA et al. 2006).
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A transpiracdo € um processo decorrente da diferenca de pressdo de vapor entre 0s
espacos aéreos do produto e a atmosfera externa e a perda de dgua sera mais acentuada
quanto maior for esta diferenca (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Devido ao carater hidrofilico dos polissacarideos, os revestimentos compostos
por estes biopolimeros ndo sdo considerados barreiras efetivas para a umidade
(VILLADIEGO et al., 2005). Ao utilizar coberturas ou filmes, deseja-se que estes
restrinjam a difusdo do vapor d’agua e criem uma atmosfera saturada entre a pelicula e a
superficie dos frutos, reduzindo a transpiragdo; entretanto, devido ao carater hidrofilico
dos recobrimentos a base de polissacarideos, estes geralmente ndo constituem barreiras
ao vapor d’agua (SIQUEIRA, 2012).

O recobrimento com a fécula (F) promoveu a maior perda de massa, enquanto
que o FO o menor, ndo havendo diferenga significativa (Tabela 4). Esse resultado pode
ser justificado devido o recobrimento F n&o ter recebido a adi¢do do glicerol e Tween
40, os quais juntos melhoram a propriedade de barreira do amido diminuindo assim a
perda de agua pela transpiracdo. Resultados também sdo observados para 0S
recobrimentos com fécula de mandioca associado com 0leo essencial em mangas a
diferentes temperaturas de armazenamento (AZEREDO, 2013).

Desta forma é evidente que nos frutos armazenados a temperatura de 10 + 2°C
contendo a fécula mostrou-se a perda de massa superior em relagdo ao controle e a
fécula com 6leo essencial.

Observando a tendéncia dos dados (Tabela 5), nota-se que houve um aumento da
porcentagem de perda de massa ao longo do tempo em todos os frutos, independente da
associacdo ou ndo da fécula de batata ou fécula de batata mais Oleo essencial,
demonstrando que o tratamento controle ocorre maior perda de massa que 0S outros

tratamentos ao longo do armazenamento.

Tabela 5 - Valores da perda de massa (%) para frutos de mamdo submetidos a
diferentes tratamentos e armazenamento a 25 + 2°C

Tratamento Dias de Armazenamento
4 8 12
Controle (C) 18,7% 50,5 % 82,8%
Fécula de batata 2% (F) 25,5% 41,5% 52,8%
Fécula de batata 2% + 6leo 1% (FC) | 26,7% 66,2 % 69,6%

Fonte: préprio autor.
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N&o houve efeito dos tratamentos para a variavel perda de massa a temperatura
ambiente 25 + 2°C, embora os valores absolutos tenham revelado maior perda de massa
para o (C) e menor perda para (F) e (FO) (Tabela 5), o que pode ser atribuido a provavel
reducdo na perda de &gua pelos frutos, gerada pela fécula de batata. Pereira et al., 2006,
observou que ndo houve efeito para variavel perda de massa embora os valores
absolutos tenham revelado menor perda com o aumento da concentracdo da fécula de
mandioca revestindo o maméao formosa, que pode ser atribuido a provavel reducéo na

perda de agua pelos frutos, gerada pelo aumento da espessura do revestimento.

5.4 Solidos soluveis

Os tratamentos mantidos apenas em temperatura ambiente 25 + 2°C aumentou o
indice de solidos soltveis com o periodo de armazenamento, ou seja, atingiram muito
mais rapido a maturagéo.

Os solidos soluveis totais (°Brix) sdo usados como indice de maturidade para
alguns frutos, e indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidas no
suco do fruto, sendo constituido na sua maioria por aglcares e por acidos organicos
(HANSEN, 2011). Comumente, sdo expressos em °Brix e tém tendéncia de aumento
com o avango da maturacdo (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os tratamentos com recobrimento da fécula de batata retardam o
amadurecimento dos frutos devido reducdo da taxa respiratéria, e quando combinado a
refrigeracdo passam a ter maior eficiéncia na reducdo dos sélidos soltveis. O uso da
refrigeracdo e o recobrimento da fécula de batata reduz a atividade respiratoria, tendo
como consequéncia menores hidrolises dos carboidratos de reserva acumulados durante
0 crescimento da planta e producdo de acgucares sollveis e, consequentemente, menor
amadurecimento (MOTA et al., 2006).

Os tratamentos mantidos em temperatura refrigerada 10 £ 2°C mantiveram 0s
menores teores de sélidos sollveis (Tabela 6), porém a fécula ainda retarda bem mais a
respiracdo, ja o F ndo diminui tanto as trocas e ele atinge o teor de solidos igual nos 12
dias, ndo existindo diferenca estatistica. Solon et al. (2005) também observou que frutos
conservados em atmosfera modificada e refrigerados apresentaram pequena diminuicéo

na concentracao de solidos soluveis ao longo do tempo de armazenamento.
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Tabela 6- Conteudo de sélidos soluveis (°Brix) em mamao “Golden” submetido aos
diferentes tratamentos e armazenado 10 £ 2°C e 25 £ 2°C.

Temperatura de armazenamento 25 + 2°C

Dias de armazenamento

Tratamento 4 8 12
Controle 11,6° 13° 15°
Fécula de batata 2% 13° 13,1° 13,8°
Fécula de batata 2% 9,3 10,4 147
+ 0leo 1%
Temperatura de armazenamento
10 + 2°C 25+2°C
Dias de armazenamento

4 8 12 16 20
Controle 6,6" 10° 13,2° 13,4° 14°
Fécula de batata 2% 5,6 6,8° 7,28 12,8° 14,6°
Fécula de batata 2% 5 9 13,2° 13,5% 14°
+ 6leo 1%

a-C - . . e . .
Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5 %

Fonte: proprio autor.

5.5 Acidez

As medidas de acidez titulavel do mamao “Golden” apresentaram valores

maximos na fase inicial do armazenamento em temperatura ambiente 25 + 2°C, menos a

amostra contendo fécula + 6leo manteve apresentando acidos (Figura 9), possivelmente

em decorréncia da menor taxa metabdlica e respiratoria.
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Figura 9- Acidez (%) dos frutos de mamao submetidos ao armazenamento a 25 + 2°C
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Fonte: proprio autor.

Os niveis de acidez dos frutos submetidos a temperatura de 10 + 2°C, foram
inferiores aos valores obtidos nas temperaturas de armazenamento 25 * 2°C,
evidenciando o fato de que as menores temperaturas retardam o amadurecimento do
fruto em razdo da reducdo nas atividades metabdlica e respiratéria dos frutos.

Os valores obtidos na (Figura 9) em relacdo ao teor de acidez, confirmam que,
apos a colheita, a concentracdo de &cidos organicos tende a declinar na maioria dos
frutos, devido a larga utilizacdo desses compostos como substrato respiratério e como
esqueletos de carbono, para a sintese de novos compostos (SOLON et al., 2005).

A acidez titulavel aumenta durante armazenamento a 10 + 2°C, porém quando
sdo colocados em temperatura 25 + 2°C sua acidez comeca a ter um declinio, menos na

amostra controle (Figura 10).
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Figura 10- Acidez (%) dos frutos de mamé&o submetidos ao armazenamento a 10 + 2°C

até o dia 12, seguindo a temperatura 25 + 2°C
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Fonte: proprio autor.

Tem-se, na Figura 10, os valores médios da acidez dos frutos de maméo
submetidos aos diferentes tratamentos ao longo do armazenamento. Observa-se que
esses frutos apresentaram irregularidade no teor da acidez, oscilando durante o periodo
de armazenamento. Comportamento semelhante foi observado por SANTOS (2008),
que verificou no mamao “Formosa” o aumento no teor de acidez seguido de um

decréscimo.

5.6 pH

De maneira geral, o aumento da acidez estd relacionada com a reducdo dos
valores de pH. A alteracdo no pH ¢ atribuida a formacédo de acuUcar, acidos, etc, durante
0 amadurecimento (SRINIVASA et al., 2002). O pH do maméo aumentou em todos 0s

tratamentos, armazenados em temperatura constante.

Os frutos armazenados a 25°C durante 12 dias de armazenamento néo
apresentam diferenca estatistica entre os tratamentos (p < 0,05), ndo apresentando uma

variagéo significativa dos valores de pH (Tabela 7).
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Tabela 7- Valores do pH (%) para frutos de mamao submetidos a diferentes tratamentos
e armazenamento a 25 + 2°C

Tratamento Dias de Armazenamento
4 8 12
Controle 5,05% 5,572 5,922

Fécula de batata 2% 5,387 5,542 5,822
Fécula de batata 2% + | 5,252 5,582 5,69°

6leo 1%

a-c Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5 %.
Fonte: préprio autor.

Em relacdo ao pH, (Tabela 7), o (C) e (F) apresentou valores mais altos do que o
o (FO), devido o declinio da acidez e a formacao de agucares ao longo da maturacao, ja
(FO), obteve uma pequena decadéncia da acidez, demonstrando que a fécula associada
ao oleo essencial retardou a maturacdo, ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos.

De acordo com a andlise de variancia, a variavel pH dos frutos de maméao
“Golden”, foi afetada significativamente pela interacdo entre fatores tratamento,
temperatura e tempo de armazenamento (Tabela 8).

Verifica-se, na (Tabela 8), uma oscilacdo nos valores médios de pH, ocorrendo
aumento nos primeiros dias de armazenamento, seguido de um declinio a partir do 16°
dia de armazenamento e, logo em seguida um aumento dos valores médios de pH. Esse
declinio do pH ocorreu devido a formacdo de acidos organicos e acucares em relacédo

com a respiracdo, aumentando o metabolismo com o aumento da temperatura.

Tabela 8- Valores do pH (%) para frutos de mamao submetidos a diferentes tratamentos

e armazenamento 10 £ 2°C e 25 + 2°C.

Temperatura de armazenamento
10+ 2°C 25+2°C
Dias de armazenamento

Tratamento 4 8 12 16 20
Controle 5,25° 5,9% 5,9 5,0% 5,9%
Fécula de batata 2% 5,77 5,86° 6,3° 5,08 5,9°
Fécula de batata 2% 5,38 5,87° 6,6° 5,05% 6,33
+ 6leo 1%

a-c Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5 %.
Fonte: proprio autor.
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Para os frutos de mamé&o armazenados em temperatura refrigerada de 10 + 2°C °,
foram observadas diferencas significativas do tratamento com o recobrimento da fécula
de batata em relacdo aos demais tratamentos. A temperatura de armazenamento
influenciou o indice de pH dos frutos de mamé&o promovendo um aumento deste indice

com a diminuicéo da temperatura.

5.7 Acucares Redutores

Os teores de acucares redutores diferiram entre os frutos em funcdo do
tratamento aplicado durante o armazenamento. Os teores de agucares redutores em
temperatura ambiente 25 + 2°C, no controle e na fécula aumentaram ao longo do
armazenamento apresentando diferenca estatistica (p < 0,05) entre si, j& a fécula
associada ao Oleo essencial praticamente manteve-se estavel até 8 dias de
armazenamento, posteriormente ocorreu um aumento no conteudo de aclcares ap0os 12
dias de armazenamento (Figura 10). No final do periodo de armazenamento de 12 dias
ndo existe diferenga significativa entre os frutos sob diferentes tratamentos em relagéo

ao contetdo de agUcares redutores (p > 0,05).

Figura 11- Acucares Redutores (%) dos frutos de mamédo submetidos ao
armazenamento a 25 + 2°C
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Fonte: proprio autor.

O conteudo de agUcares redutores nos frutos armazenados em diferentes

temperaturas é demonstrado na Figura 11. Observa-se que esses frutos apresentaram
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irregularidade nos teores de acucares redutores, oscilando durante o periodo de
armazenamento. Tendo um comportamento em que 0 aumento no teor de agucares

redutores seguido de um decréscimo.

Figura 12- Acucares Redutores (%) dos frutos de mamdo submetidos ao
armazenamento a 10 £ 2°C até o dia 12, seguindo a temperatura 25 + 2°C
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Fonte: proprio autor.

Nos primeiros 12 dias de armazenamento a temperatura de 10 °C observa-se um
aumento no contetdo de agUcares redutores em todos os tratamentos, apresentando
diferenca estatistica dos frutos controle em relacdo aos frutos com recobrimentos (p < 5)
no oitavo dia de armazenamento. Essa diferenca poderd ser explicada devido ao
recobrimento poliméricos reduzir a respiracdo do fruto, uma vez que ocorre reducdo das
trocas gasosas prolongando a vida de prateleira pds colheita. Entretanto, no 12°dia nao
existe diferenca estatistica entre os tratamentos avaliados.

A temperatura de 25 °C observa-se o comportamento distinto entre 0s
tratamentos diferindo estatisticamente entre si (p < 0,05). Observa-se que ao final dos
20 dias de armazenamento ndo existe diferenca entre os tratamentos utilizados ( p >
0,05) e ambos frutos, com distintos tratamentos aumentaram o conteddo de glicose

devido a ocorréncia da maturacdo dos frutos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho ficou comprovada a eficiéncia do recobrimento da fécula de
batata a 2%, sendo que, por si s6 controlou a maturacéo e a incidéncia de antracnose em
diferentes temperaturas. O recobrimento de fécula de batata a 2% associada ao Gleo
essencial capim limé&o, controlou a maturacdo e potencializou ainda mais sua eficiéncia
no controle da antracnose em diferentes temperaturas. Recomendo em que trabalhos
futuros utilizem de inoculacéo de Colletotrichum gloeosporioides e avaliem o potencial
uso do recobrimento da fécula de batata, associada ou néo a 6leo essencial capim limao,

no controle da maturag&o e da antracnose em mamao pds colheita.
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