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REsSuUMO

VITORAZI, Leticia. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Julho/2006. Dimensionamento amostral para o estudo das caracteristicas quimicas e
fisicas de frutos de mamoeiro ‘Golden’ estocados sob refrigeracdo. Orientador: Eder

Dutra de Resende. Co-orientador: José Tarcisio Lima Thiébaut.

O Brasil ocupa posicdo de destaque na producdo mundial de maméo, no entanto
precisa investir mais em pesquisas para a manutencdo da qualidade pés-colheita do
produto e consequentemente reduzir as perdas. Dessa forma, avaliar o
dimensionamento amostral para a caracterizacdo de algumas propriedades quimicas e
fisicas dos frutos, assim como estudar as suas variacdes ao longo do tempo de
estocagem levando-se em conta a temperatura, € um procedimento relevante para o
controle da qualidade dos frutos em relacdo as suas caracterizagfes fisica e quimica.
Este trabalho analisou a perda de massa, coloragdo da casca, firmeza de polpa,
conteudo de sdlidos soluveis totais, acidez total e pH da polpa dos frutos de mamoeiro
‘Golden’ ao longo do periodo de 36 dias de armazenamento a 13°C. Em todos os
intervalos de tempo a utilizagdo da amostragem simples ao acaso de 50 frutos para a
caracterizacdo dos parametros perda de massa, coloracdo da casca, conteudo de
sélidos solaveis totais, acidez total e pH foi representativa de uma populacéo infinita de
frutos, com o nivel de 5% significancia e desvio de 10 % em torno da média. Entretanto,
para a analise de consisténcia da polpa, em alguns intervalos de tempo, a utilizacdo de
cinquienta frutos nédo foi representativa de uma populacéo infinita da variedade ‘Golden’.
A perda de massa, o conteido de sdlidos sollUveis totais e a evolucdo da cor da casca
aumentaram linearmente, a firmeza da polpa diminuiu exponencialmente e a acidez
total e o pH da polpa dos frutos apresentaram variacdes polinomiais cubicas,

caracterizadas por diminuicdo e aumento de valores com o tempo de estocagem.



1. INTRODUCAO

A China, a India e o Brasil s&o os trés maiores produtores mundiais de mamé&o
com respectivamente 55,6 milhdes, 48,1 milhdes e 162,0 milhdes de toneladas
(Andrigueto e Kososki, 2005). O Brasil ocupa posicédo de destaque como produtor, mas
apenas 2% do total sdo exportados.

O maméao é um fruto climatérico que apresenta significativo aumento da taxa
respiratoria e da producao de etileno apds a colheita. Estas caracteristicas Ihe conferem
uma rapida deterioracdo quando estocados em condigbes ambientais (Paull et al.,
1997).

As perdas pos-colheita sdo normalmente devidas as contaminagBes por
parasitas, as desordens fisiolégicas, aos danos mecanicos e ao amadurecimento
excessivo (Ceponis e Butterfield, 1973). Segundo Pantastico, citado por Paull et al.
(1997), nas Filipinas, as perdas pos-colheita do mamao variam de 20% a 26%, com
8-12% de perdas sendo devidas as contaminagfes, 2-4% devidas ao amadurecimento
excessivo e 10% devidas as injurias mecanicas. Conforme Cappellini et al. (1988), a
carga de mamao comercializada no terminal de mercado da cidade de New York
também apresenta desordens associadas com injarias mecéanicas, amadurecimento
excessivo e infestacbes de parasitas. Antrachose afetou 62% da carga, danos
mecanicos afetaram 22% da carga e amadurecimento excessivo contribui com 48% das
perdas. As outras causas de perdas incluem a injuria pelo frio (2%), frutos com pouca
consisténcia de polpa (17%) e outras alteragfes (podriddo peduncular, podridao cinza e
outros) contribuem com 35% da carga infectada.

Segundo Boteon (2005), no Brasil o campo de produgdo de mamao precisa
investir mais em pesquisas poés-colheita para a manutencédo da qualidade do produto
por mais tempo e desta forma ampliar as exportacbes para compradores mais
distantes.

Diversas técnicas de conservacdo pos-colheita tém sido propostas para
aumentar a vida pés-colheita dos frutos como a utilizagdo da refrigeracéo, a utilizacédo
de atmosfera modificada e controlada, protecdes fisicas para evitar injarias mecanicas,
além de tratamentos quimicos que minimizam o processo de amadurecimento do

mamao (Resende et al., 2004).



O armazenamento sob refrigeracdo € o método mais utilizado na conservacao
dos frutos para consumo in natura. O abaixamento da temperatura desacelera o
metabolismo dos frutos, prolongando a sua vida pos-colheita. A manutencdo da
temperatura baixa associada a uma alta umidade relativa (UR) € um meio eficaz para
reduzir a perda de massa, no entanto a umidade relativa alta também favorece a
multiplicacdo de microorganismos (Awad, 1993).

Para a conservacdo dos frutos por periodos longos utiliza-se atmosfera
controlada, onde o fruto € estocado em condi¢fes ideais de concentracdo de gases. A
desvantagem do processo € o seu alto custo. A utilizacdo de embalagens é um método
mais simples e barato de modificacdo de concentracédo de gases ao redor do fruto, no
entanto ndo ha um controle preciso da atmosfera gasosa (Awad, 1993).

No fruto a mudanca da cor verde para a amarela se deve a degradacdo da
clorofila nos tecidos da casca e a sintese de carotendides. Neste processo a taxa de
respiracdo do fruto aumenta rapidamente, ocorre perda de peso, a celulose e a pectina
das paredes das células sdo transformadas em compostos sollveis pela acdo de
enzimas presentes na polpa, promovendo o amolecimento e aumentando a acidez
titulavel do suco devido ao aumento de &cidos organicos (Draetta et al., 1975).

O amolecimento dos frutos durante a maturagéo € atribuido a acdo de enzimas
sobre substéncias pécticas da parede celular, principalmente a poligalacturonase, a
betagalactosidase e a pectinametilesterase que catalisam a hidrolise das ligacGes
glicosidicas das substancias pécticas (Chan Jr. et al., 1981).

A acidez dos frutos depende das caracteristicas proprias do género e da espécie,
da estacdo de colheita, assim como também da cultivar. Segundo Chitarra e Chitarra
(1990) os &cidos diminuem, com algumas exceg¢des, com a maturagcdo, como
conseqliéncia da sua utilizacdo no processo respiratério, na conversdo de acucares,
constituindo-se reserva energética no periodo de maturacéo de alguns frutos.

Os teores de acidos organicos, principalmente o acido citrico e o malico,
diminuem durante a maturacdo, sendo convertidos em acgucares, e portanto, podem ser
considerados fonte de reserva de energia durante a maior atividade metabdlica que
ocorre nessa fase do fruto (Silva e Medina, 1997). O maméao apresenta baixos teores
de acidos organicos, sendo que os acidos citricos, malico, alfa-cetoglutarico e ascorbico

contribuem com 85% do total de acidos presentes no fruto (Chan Jr. et al., 1971).
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A maioria dos processos biolégicos sdo dependentes do pH. Uma pequena
variacdo no pH do meio produz uma grande variagdo na velocidade da maioria dos
processos biolégicos ou ainda afeta a estrutura e atividade das macromaléculas
biolégicas como atividade das enzimas (Leningher et al., 1995).

O conteudo de sdlidos soluveis totais estabelece a quantidade de substancias
sollveis que estdo presentes no suco celular, sendo caracterizado por agucares, acidos
organicos e sais. As medidas séo caracterizadas por indices de refracao determinados
em graus Brix e indicam o padréo de docura da polpa (Chitarra e Chitarra, 1990).

Os teores de acgUcares existentes nos frutos tém um papel importante no sabor e
0 acumulo de agucares sollveis ocorre principalmente quando o fruto ainda esta ligado
a planta (Gémez et al., 2002). Os frutos maduros sdo mais doces do que os frutos
verdes, sendo que possuem 0s mesmos teores de acUcares solUveis. O sabor mais
adocicado esta associado a hidrolise de polissacarideos da polpa e a maior liberagédo
destes acucares pelas células (Gomez et al., 1999).

As pesquisas de pos-colheita normalmente envolvem a avaliagdo de
caracteristicas fisicas, quimicas, enzimaticas, microbiolégicas e sensoriais da
matéria-prima, submetidas aos diversos tratamentos de conservacdo. A maior
dificuldade destes trabalhos esté relacionada com a heterogeneidade da matéria-prima,
provocada pela variabilidade genética das espécies vegetais e pela variacdo do padrao
de qualidade dentro de um mesmo estadio de maturacdo. Neste caso, a amostragem
do produto deve ter um tamanho minimo significativo para se estudar o real efeito dos

tratamentos de conservacgao pés-colheita.



2. OBJETIVOS

Avaliar o dimensionamento amostral para o estudo das caracteristicas fisicas e
quimicas de mamdes da variedade ‘Golden’ estocados sob refrigeracdo, com o nivel de
5% de significancia e desvio de 10% em torno da média amostral.

Caracterizar as mudancas fisicas e quimicas dos frutos ao longo do

armazenamento sob refrigeracao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIA-PRIMA

Foram utilizados frutos de mamoeiro (Carica papaya L.) pertencente ao cultivar
‘Golden’, fornecidos pela empresa Caliman Agricola, situada no municipio de Linhares,
norte do Espirito Santo, em novembro de 2005. Os mamdes receberam tratamentos de
pods-colheita na empresa: banhos hidrotérmico, de fungicida e de cera. Foram colhidos
no estadio de maturacdo com 10-15% de cor amarela, apresentando aproximadamente
515g.

Os frutos foram transportados sob refrigeracdo a 10°C até o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual do Norte Fluminense (LTA-UENF),
situada em Campos dos Goytacazes - RJ, onde o experimento foi conduzido 36 horas

apos a colheita.

3.2. ESTOCAGEM DOS FRUTOS

Ao chegarem ao laboratério LTA, os trezentos e cinquenta frutos foram
enumerados e seus lados de exposicdo ao sol foram delimitados com caneta pincel.
Apoés este procedimento, foram pesados em balanca semi-analitica marca GEHAKA,
modelo AG200 de precisdo de %0,01 e estocados em camara de refrigeracdo
(CLIMASUL) a 13°C e 85-95% UR até o completo amadurecimento.

Inicialmente 50 frutos foram coletados ao acaso, sendo amostrados segundo a
metodologia previamente desenvolvida no LTA (Resende et al., 2003; Vitorazi et al.,
2003). O procedimento de separacdo consistiu na divisdo da metade externa e da
metade interna da polpa, levando em consideragao o lado do fruto que ficou exposto e
0 que nao ficou exposto ao sol durante o periodo de desenvolvimento e pré-maturacéo
do fruto na planta. Posteriormente as amostras foram colocadas em tubos de centrifuga
de polipropileno de 50 mL com tampa e congeladas em freezer da marca Coénsul,
modelo 470, a —20°C. Para conducédo das andlises quimicas, as amostras referentes a

metade externa da polpa do lado exposto ao sol de cada fruto foram descongeladas em



agua corrente, trituradas e homogeneizadas com um triturador/homogeneizador marca
Tecnal, modelo Turratec TE102, a 18000 rota¢des por minuto (RPM).

A cada intervalo de tempo de seis dias, 50 frutos foram retirados ao acaso da
camara de refrigeracdo e analisados, totalizando sete pontos de amostragens em 36

dias de estocagem.

3.3. ANALISES QUIMICAS E FisICAS

3.3.1. PERDA DE MASSA (PM)

O controle de perda de massa foi feito com balanca semi-analitica marca
GEHAKA, modelo AG200 de preciséo de +0,01. As medidas de massa foram realizadas
qguando os frutos chegaram ao LTA e durante todo o periodo de armazenamento, em
intervalos de tempo pré-determinados. A perda de massa foi expressa em gramas.

O célculo foi efetuado conforme a seguinte férmula:

PM (@) =M -M

Mi= Massa inicial do fruto (g);

M= Massa do fruto no intervalo de amostragem (g).

3.3.2. COLORACAO DA CASCA

A coloracdo da casca do fruto foi determinada utilizando um colorimetro de
Hunter, modelo Hunterlab Miniscan Spectrophotometer, calibrado com padrdes de
placa branca e preta, caracterizando os parametros de Hunter L (luminosidade) e b
(evolucéo da cor amarela).

A cor dos frutos foi caracterizada de acordo com o esquema da Figura 1.



(b)

Figura 1. Esquema da leitura de cor da casca dos frutos de mamoeiro, caracterizando o lado
exposto (a) e o lado nao-exposto ao sol (b), a regido préxima ao pedudnculo (2) e a
préoxima a base (1).

Procederam-se duas leituras em pontos equidistantes de cada regido média
(proxima ao pedunculo e proxima a base do fruto) correspondentes aos lados expostos

e nao-expostos ao sol.
3.3.3. FIRMEZA DA POLPA
Para a determinacdo da firmeza, os frutos foram cortados transversalmente na

regiao equatorial e a metade externa e interna da polpa foi delimitada de acordo com o

esquema da Figura 2.

Figura 2. Esquema indicando o lado exposto (a) e o lado ndo-exposto ao sol (b), a metade
interna (1) e a metade externa (2) da polpa do fruto de mamoeiro.

As medidas de firmeza da polpa foram realizadas nas metades externa e interna
da polpa dos lados exposto e nado-exposto ao sol dos frutos com o auxilio de um
penetrémetro digital (marca Turoni-Italia, modelo 53205), sonda de 8 mm de didmetro e
escala de medida de 0,05 a 196 N. Os frutos foram mantidos em suporte conico e os
resultados expressaram a maxima forca de penetracdo em Newtons (N) requerida para

a insercdo de 11lmm da sonda na secado transversal da polpa. A polpa do fruto foi
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dividida em partes distintas e para cada uma dessas partes foram realizadas trés

repeticoes.

3.3.4. CONTEUDO DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)

As analises de solidos soluveis totais foram realizadas na metade externa da
polpa, pertencente a regido do fruto exposta ao sol. O material estocado em freezer da
marca Coénsul, modelo 470, a —20°C, foi posteriormente descongelamento em &gua
corrente, triturado e homogeneizado a 18000 rpm (triturador/homogeneizador Turratec
TE-102, TECNAL). Trés repeticoes de amostras foram filtradas em pano de algodéo e o
conteudo de SST foi obtido por meio de leitura direta do indice de refracdo do suco
sobre o prisma de um refratbmetro digital (Modelo PR 201, ATAGO, Japéao). Os

resultados foram expressos em °Brix.

3.3.5. DETERMINAGAO DE ACIDEZ TOTAL (AT) E PH DA POLPA

As andlises de acidez total e pH foram determinadas na metade externa do
mesocarpo, pertencente a regido do fruto exposta ao sol. O material estocado em
freezer foi posteriormente descongelamento em agua corrente, triturado e
homogeneizado. Cerca de cinco gramas da amostra foram pesados utilizando balanca
analitica da marca GEHAKA, modelo AG200 de precisdo +0,0001 e novamente
homogeneizada com 100 mL de &gua destilada. A determinacdo do pH foi realizada
utilizando um medidor de pH marca WTW-MERCK modelo 330, calibrado com solucdo
padréo de pH 4,0 e 7,0, por imerséo direta do eletrodo nesta solucéo.

A acidez total foi medida de acordo com o método descrito na AOAC (1975).
Para a realizacdo deste teste foi utilizada a mesma amostra preparada para a
determinacdo do pH. A titulacéo foi feita com solucéo de hidréxido de sodio 0,01 mol/L
até o ponto de viragem em pH = 8,2. A solucdo de NAOH foi padronizada com biftalato
de potassio. Os resultados foram expressos em percentagem de acido citrico, utilizando
a seguinte formula:

AT (% acido citrico) = (V * f* N * Eq) / m) *100

Onde:



V = volume de solu¢do de NaOH gasto na titulagao (mL)
f = fator de correcdo da solucéo

N = normalidade da solu¢do de NaOH (0,01mol/L)

m = massa de polpa (g)

Eq = equivalente grama do acido citrico.

3.4. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Utilizou-se um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) e os tratamentos
foram os sete tempos de amostragem, com 50 repeticbes. Os resultados foram
avaliados por andlises de regressdo e identidade de modelos, com o nivel de 5% de
probabilidade.

Para a definicdo do tamanho da amostras foi utilizado o Método de Amostragem
Simples ao Acaso, com o nivel de 5% significancia e o desvio de 10% em torno da
média amostral (5 para mais e 5 para menos da média), considerando populacfes
infinitas.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. PERDA DE MASsA (PM)

Os resultados das medidas de perda de massa estdo expressos na Figura 3. Os
frutos armazenados a 13°C apresentaram um aumento progressivo na perda de massa,
crescendo linearmente com o tempo até o final da estocagem aos 36 dias.

No inicio da estocagem os frutos apresentaram uma massa média de
aproximadamente 515g. Aos seis dias de estocagem a perda de massa foi de
aproximadamente 2,41g, o que equivale a uma perda de massa média de 0,46%. Aos
36 dias de estocagem a perda de massa foi de aproximadamente 14,18g, que equivale
a uma perda de massa final média de 2,85%.

Segundo estudos realizados no LTA (Pinto et al., 2006), o mamao ‘Golden’
apresenta uma taxa de perda de massa constante ao longo da estocagem devido a
resisténcia a transpiracdo provocada pela casca. Os frutos armazenados a 10°C e
85-95% UR em embalagens de filme de polietilieno de baixa densidade apresentaram
perda de massa da ordem de 0,31% ao final de 32 dias de estocagem, ao passo que
nos frutos embalados com filme Xtend®-PP7 foi de 6,24% e nos frutos sem embalagem
foi de 9,24%. No presente experimento, os baixos valores de perda de massa foram
provocados pelo tratamento com cera que promove uma barreira a migracdo de agua

pela casca.
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Figura 3. Variacdo da perda de massa de mamdes ‘Golden’ armazenados na temperatura de
13°C e 85-95% UR.

A andlise de variancia dos dados de perda de massa esta mostrada nos Quadros
I.LA e I.B e os parametros das curvas de regressdo estdo mostrados no Quadro I.C
(Apéndice).

O dimensionamento amostral para o estudo de perda de massa esté indicado no
Quadro 1. Para todas as amostragens feitas ao longo do periodo de estocagem dos
frutos, o valor encontrado para o tamanho minimo amostral foi inferior a 50. Portanto
para todas as situacbes a amostra utilizada de 50 frutos foi representativa de uma
populacdo infinita de frutos para a caracteriza¢do da perda de massa, admitindo o nivel

de 5% de significancia e 10% de desvio em torno da média.
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Quadro 1. Intervalo de confianca (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias de
massa inicial dos frutos (g), massa final dos frutos (g) e perda de massa (g) ao longo da
estocagem a 13°C e 85-95% UR, com 95% de probabilidade para populagdo infinita de
mamdoes ‘Golden’.

Massa inicial dos frutos | Massa final dos frutos Perda de massa

Tempo (@ @ (9)

(dias) Média IC TMA Média IC TMA Média IC TMA
6 527,56 | 14,76 | 4 525,15 | 14,74 | 4 2,41 10,19 32
12 524,46 | 1504 | 5 519,91 | 14,93 | 5 455 10,33 26
18 508,66 | 14,26 4 501,61 14,07 4 7,05 0,48 24
24 530,47 | 13,76 4 521,65 13,66 4 8,82 0,54 19
30 500,78 | 11,71 | 3 488,29 | 11,43 | 3 12,49 [0,66 12
36 496,93 | 12,35 | 4 482,75 | 12,13 | 4 14,18 (0,67 12

4.2. COLORACAO DA CASCA

4.2.1. PARAMETRO DE HUNTER L

O parametro de Hunter L estd associado a luminosidade da amostra e seus
valores variam de O (preto) a 100 (branco). Valores acima de 50 indicam tonalidades
mais claras e inferiores a 50 tonalidades mais escuras.

Os valores do parametro de Hunter L para o lado exposto e o lado ndo-exposto
ao sol das regides proxima ao pedunculo e a base dos frutos estdo na Figura 4. Para a
regido proxima ao pedunculo (Figura 4a), o lado do fruto exposto ao sol apresentou
uma menor luminosidade do que o lado ndo exposto. Comportamento semelhante foi
observado para a parte préxima a base na Figura 4b, porém com valores de magnitude
um pouco menores. Observa-se também que a diferenca de luminosidade entre os
lados de exposicdo foi mantida ao longo de todo o periodo de estocagem, mostrando
gue a incidéncia do sol exerce um efeito marcante no processo de amadurecimento do

mamao.
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Figura 4. Evolugdo do parametro de Hunter L no lado exposto e ndo-exposto ao sol da regiéo
préxima ao pedunculo (a) e da regido proxima a base (b) da casca de mamdes
‘Golden’ armazenados a 13°C e 85-95% UR.

Os valores do parametro de Hunter L das regides préximas ao pedunculo e a
base dos frutos do lado n&do-exposto estdo indicados na Figura 5a e para o lado

exposto estdo indicados na Figura 5b.

(a) (b)
NAO EXPOSTO
757 m  PEDUNCULO 751 P s
= . = PEDUNCULO
REGRESSAO PEDUNCULO REGRESSAO PEDUNCULO
® BASE 01 o BasE

701 REGRESSAO BASE

REGRESSAO BASE

654
65+
60+

60+ 554

55 50

PARAMETRO DE HUNTER "L"

PARAMETRO DE HUNTER "L"

45— T T T T T 1
50— T T T T T 1 0 6 12 18 24 30 36

0 6 12 18 24 30 36
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

Figura 5. Evolu¢do do parédmetro de Hunter L na regido proxima ao pedunculo e na regido
préxima a base do lado nao-exposto (a) e do lado exposto ao sol (b) da casca de
mamdes ‘Golden’ armazenados a 13°C e 85-95% UR.

A regido mais proxima ao pedunculo tanto para lados expostos quanto para
lados ndo-expostos apresentou menor luminosidade do que a regido préxima a base
dos frutos no inicio da estocagem. Nota-se que no final da estocagem ha uma
homogeneizacdo desses valores, indicando que a luminosidade aumenta a partir da

base do fruto.
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A andlise de variancia dos dados para o parametro de Hunter L estd mostrada
nos Quadros IlA e |IB e os parametros das curvas de regressao estdo mostrados no
Quadro IIC (Apéndice).

O dimensionamento amostral para o parametro de Hunter L esta indicado no
Quadro 2.

Quadro 2. Intervalo de confianga (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias dos
parametros de Hunter L no lado exposto (E) e ndo-exposto ao sol (NE) da regido
préxima ao pedinculo (Ped) e da regido préxima a base (Base) dos frutos estocados a
13°C e 85-95% UR, com 95% de probabilidade para populacéo infinita de mamdes

‘Golden’.
Parametro de Hunter L
Tempo Média IC (¥) TMA
(dias) E NE E NE E NE
Ped | Base | Ped | Base | Ped | Base | Ped |Base| Ped | Base |Ped| Base
0 47,13 (49,22 | 54,62 (55,88 | 0,30 | 0,32 | 0,49 | 0,42 1 1 1 1
6 47,46 | 49,76 | 56,47 | 55,93 | 0,565 | 0,57 | 0,67 | 0,62 1 1 1 1
12 49,86 | 53,45 (58,67 | 58,64 | 0,82 | 0,94 | 0,90 | 0,83 | 2 2 2 2
18 58,62 | 61,32 67,20 66,90| 0,92 | 0,72 | 0,66 | 0,42 | 2 1 1 1
24 60,78 | 63,13 | 68,06 | 67,71 | 0,79 | 0,56 | 0,66 | 0,37 1 1 1 1
30 63,54 | 63,69 | 69,40 68,36 | 0,75 | 0,36 | 0,46 | 0,40 | 1 1 1 1
36 63,42 | 63,77 169,87 |68,35| 0,59 | 0,52 | 0,46 |0,34| 1 1 1 1

O tamanho minimo amostral e o respectivo intervalo de confianca para as
medidas de luminosidade nos duas faces do fruto ao longo do armazenamento revelam
gue a amostragem ao acaso de 50 unidades foi representativa de uma populacéo
infinita de frutos, em todas as situacbes estudadas, considerando o nivel de 5% de

significancia e o desvio de 10% em torno da média.

4.2.2. PARAMETRO DE HUNTER B

O parametro de Hunter b est4 associado a evolucdo da cor amarela. Maiores
valores do indice indicam maior tonalidade amarela na casca dos frutos. Os resultados
das medidas nos lados expostos e ndo-expostos das regides préximas ao pedunculo e

a base dos frutos estao indicados respectivamente nas Figuras 6a e 6b. O lado do fruto
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nao-exposto ao sol apresentou maiores valores do parametro de Hunter b
caracterizando que esta face do fruto apresenta tonalidades mais amareladas do que o
lado exposto ao sol. Esta diferenca de tonalidade € mantida ao longo de todo o
processo de maturacao do fruto durante 36 dias de estocagem, tanto na regido da base

como na regido do pedunculo do fruto.
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Figura 6. Evolucdo do parametro de Hunter b no lado exposto e ndo-exposto ao sol da regiao
proxima ao pedinculo (a) e da regido proxima a base (b) da casca de mamdes ‘Golden’
armazenados a 13°C e 85-95% UR.

Os valores do parametro de Hunter b nas regides préximas ao pedunculo e a
base dos frutos do lado n&do-exposto estdo indicados na Figura 7a e para o lado
exposto estdo indicados na Figura 7b. Os resultados revelam que nos dois lados do
fruto a coloracdo amarela evolui da base para o peddnculo, ocorrendo uma

homogeneizacéo da cor em cada face do fruto.
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Figura 7. Evolucdo do parametro de Hunter b na regido préxima ao pedunculo e na regido
préxima a base do lado nado-exposto (a) e do lado exposto ao sol (b) da casca de
mamdes ‘Golden’ armazenados a 13°C e 85-95% UR.
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A analise de variancia dos dados para o parametro de Hunter b estd mostrada
nos Quadros Ill.A e Ill.B e os parametros das curvas de regressado estdo mostrados no
Quadro 111.C (Apéndice).

O dimensionamento amostral para o estudo do parametro de Hunter b esta

indicado no Quadro 3.

Quadro 3. Intervalo de confianca (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias dos
parametros de Hunter b no lado exposto (E) e ndo-exposto ao sol (NE) da regido
proxima ao pedunculo (Ped) e da regido préxima a base (Base) dos frutos estocados a
13°C e 85-95% UR, com 95% de probabilidade para populacéo infinita de mamdes

‘Golden’.
Parametro de Hunter b
Tempo Média IC (3) TMA
(dias) E NE E NE E NE
Ped | Base | Ped | Base | Ped | Base | Ped | Base | Ped | Base |Ped| Base
0 23,04 | 23,56 | 27,22 | 27,04 | 0,25 | 0,22 0,23 0,23 2 1 1 1
6 23,18 23,97 (28,31(27,80| 0,33 | 0,38 |0,35]| 0,31 2 2 1 1
12 24,94 | 26,58 [ 29,92 29,69 | 0,55 | 0,66 [0,53| 0,51 3 4 2 2
18 30,43 31,78 34,92 34,76 | 0,62 | 0,58 [0,38| 0,35 3 2 1 1
24 33,40 | 34,11 | 36,62 36,31 | 0,56 | 0,41 {0,38]| 0,23 2 1 1 1
30 34,85|34,54|37,22|36,55| 0,44 | 0,26 |0,31]| 0,32 1 1 1 1
36 35,06 | 34,64 | 37,67 36,86 | 0,41 | 0,35 [0,28]| 0,28 1 1 1 1

Para todos os casos o valor encontrado para o tamanho minimo amostral foi
muito baixo. Portanto para todas as situacées a amostra utilizada de 50 frutos foi
representativa de uma populacéo infinita de frutos para a caracterizacdo do parametro

de Hunter b, admitindo nivel 5% de significancia e 10% de desvio em torno da média.

4.3. FIRMEZA DA POLPA

A variagdo da consisténcia da polpa nos lados exposto e ndo-exposto ao sol dos
frutos esta indicada na Figura 8. Os resultados revelam que o lado exposto do fruto
permaneceu mais firme do que o lado nao-exposto ao longo do amadurecimento, tanto

na metade interna (Figura 8a) quanto na metade externa da polpa (Figura 8b). Isto
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indica que o lado do fruto exposto ao sol apresenta maior resisténcia aos danos
mecanicos durante o transporte, justificando o arranjo dos mamdes com esta face em
contato com a base das embalagens.

A metade externa do mesocarpo apresenta valores de firmeza de maior
magnitude do que a metade interna ao longo da maturagdo, tanto no lado exposto
guanto no lado ndo-exposto (Figura 9). Segundo Draetta et al. (1975) e Paull e Chen
(1983), o mamao apresenta um gradiente radial de atividade das enzimas responsaveis
pela degradagdo de substancias pécticas da parede celular que dao resisténcia ao

tecido, apresentando maior atividade na regiao do endocarpo.
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Figura 8. Variacdo da forca de penetracédo (N) no lado exposto e no lado ndo-exposto ao sol
da metade interna (a) e da metade externa (b) da polpa de mamdes ‘Golden’
armazenados na temperatura de 13°C e 85-95% UR.

Os mamdes ‘Golden’ apresentaram uma reducdo exponencial de firmeza durante
o amadurecimento, sendo mais acentuada no inicio do processo (Figuras 8 e 9).
Resultados semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2006) e Pinto et al.
(2006) que detectaram uma reducdo acentuada de firmeza de mamdes ‘Golden’ em
seis dias de estocagem a 13°C e 10°C, respectivamente. No presente experimento a
reducdo inicial de firmeza foi minimizada provavelmente pela influéncia do tratamento
com cera na Caliman Agricola. Pinto et al. (2006) também observaram um efeito
positivo da utilizacdo de filmes plasticos no retardamento da perda de firmeza dos

frutos.
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Figura 9. Variacdo da forca de penetracdo (N) na metade interna e na metade externa do
lado néo-exposto (a) e do lado exposto ao sol (b) da polpa de mamdes ‘Golden’
armazenados na temperatura de 13°C e 85-95% UR.

A andlise de variancia dos dados de firmeza da polpa est4 apresentada nos
Quadros IV.A e IV.B e os parametros das curvas de regressdo estdo mostrados no
Quadro IV.C (Apéndice).

O dimensionamento amostral para a firmeza da polpa esta indicado no Quadro 4.
No inicio da maturacdo a amostragem de 50 frutos foi representativa de uma populagéo
infinita de frutos. No entanto, principalmente entre 6 e 18 dias de estocagem a
amostragem utilizada ndo foi adequada para caracterizar a firmeza de uma populacéo
infinita dos mamdes ‘Golden’. Nota-se também que a metade externa da polpa
apresentou maior numero de intervalos de amostragem onde o numero de frutos
utilizado no experimento ndo foi representativo de uma populacdo infinita de frutos,

considerando o nivel de 5% de significancia e 10% de desvio em torno da média.
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Quadro 4. Intervalo de confianca (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias de
firmeza (N) na metade interna (Int) e metade externa (Ext) do lado exposto (E) e néo-
exposto (NE) na polpa dos frutos estocados a 13°C e 85-95% UR, com 95% de
probabilidade para populacao infinita de mamdes ‘Golden’.

Forca de Penetracéo (N)
Tempo Média IC (+) TMA
(dias) NE E NE NE
Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext | Int Ext
0 74,68 193,61|71,14|87,05| 3,37 | 4,02 |4,20| 3,83 | 11 10 18 10
37,99 |71,42|34,01 59,42 | 7,31 |10,81|6,99|10,97| 186 | 115 | 212 171
12 19,93 52,62 |18,03|37,70| 5,10 | 10,66 | 5,07 | 8,72 | 327 | 206 | 396 | 268
18 6,03 |22,72| 5,85 [17,89| 0,75 | 4,09 | 0,86 | 4,04 | 77 162 [109| 255
24 5,43 |15,58| 4,41 |11,80| 0,43 | 2,01 |0,39| 2,13 | 32 84 | 39 163
30 6,11 |11,49| 494 | 856 | 0,56 | 1,21 |0,41| 0,83 | 43 56 | 35 47
36 6,10 | 12,07 | 5,04 |10,25| 0,59 | 1,86 | 0,51 | 2,24 | 47 119 | 51 240

4.4. CONTEUDO DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)

Os resultados de medidas de solidos sollveis totais da polpa dos frutos estédo

mostrados na Figura 10. Os frutos apresentaram um pequeno aumento do contetdo de

SST na metade externa do mesocarpo ao longo da estocagem por 36 dias a 13°C.

Almeida et al. (2006) e Pinto et al. (2006) também observaram um incremento minimo

de SST somente na metade externa do mesocarpo de mamdes ‘Golden’.
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Figura 10. Variacdo do contetudo de SST na metade externa da polpa do lado exposto ao sol

de mamdes ‘Golden’ armazenados na temperatura de 13°C e 85-95% UR.
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Conforme Gomez et al. (1999), o mamdo ndo acumula amido durante o
desenvolvimento do fruto. Os fatores responsaveis pela mudanca na composi¢do de
acucares e desenvolvimento de docura ndo sao totalmente conhecidos. Gémez et al.
(2002) verificaram que a fonte de carbono para a sintese de sacarose apoés a colheita
do fruto poderia ser derivada da galactose, cujos niveis na parede celular reduzem
durante a maturacdo. A maior dogura do mamao maduro pode estar associada ao
amaciamento e facilitacdo da liberacdo de aclUcares, mas o conteldo de sodlidos
sollveis totais permanece constante durante a maturacgao.

A andlise de variancia dos dados do contetido de sélidos sollveis totais da polpa
estd mostrada no Quadro V.A e V.B e os parametros das curvas de regressao estao
mostrados no Quadro V.C (Apéndice). O dimensionamento amostral para o contetdo
de SST esté indicado no Quadro 5.

Para todos os intervalos de tempo estudados o valor encontrado para o tamanho
minimo amostral foi inferior a 50. Desta forma em todas as situacdes a amostra utilizada
de 50 frutos foi representativa de uma populacéo infinita de frutos para a caracterizagcéo
do teor de sdlidos sollveis totais, admitindo o nivel de 5% de significancia e 10% de

desvio em torno da média.

Quadro 5. Intervalo de confianca (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias do
conteido de SST na metade externa da polpa do lado exposto ao sol dos frutos
estocados a 13°C e 85-95% UR, com 95% de probabilidade para populacéo infinita de
mamdes ‘Golden’.

Tempo Solidos sollveis totais (°Brix)

(dias) Média IC TMA
0 10,57 0,31 5
6 10,65 0,20 2
12 10,81 0,24 3
18 11,04 0,24 3
24 10,85 0,25 3
30 11,27 0,20 2
36 11,14 0,26 3
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4.5. ACIDEZ TOTAL
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Figura 11. Variacdo da acidez total (% acido citrico) na metade externa da polpa do lado
exposto ao sol de mamdes ‘Golden’ armazenados na temperatura de 13°C e 85-95%
UR.

Os resultados das medidas de acidez total dos frutos estdo na Figura 11. Os
frutos apresentaram uma maior acidez no inicio da estocagem, possivelmente devido a
hidrélise de substancias pécticas da parede celular com liberacdo de acidos urdnicos,
conforme relatado por Almeida et al. (2006). Posteriormente ocorreu uma reducédo da
acidez até o décimo oitavo dia de estocagem, possivelmente devido ao consumo de
acidos organicos para sustentar o processo de amadurecimento do fruto. A partir desta
data os frutos apresentam um novo incremento de acidez até o trigésimo dia de
armazenamento, finalizando com uma queda de acidez aos 36 dias. Resultados
semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2006) para os mamdes ‘Golden’
estocados a 13°C.

A andlise de variancia dos dados de acidez total da polpa estd mostrada nos
Quadros VI.A e VI.B e os parametros das curvas de regressdo estdo mostrados no
Quadro VI.C (Apéndice). O dimensionamento amostral para o contetdo de acidez total

esta indicado no Quadro 6.
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Quadro 6. Intervalo de confianca (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias do
conteudo de acidez total na metade externa da polpa do lado exposto ao sol dos frutos
estocados a 13°C e 85-95% UR, com 95% de probabilidade para populacéo infinita de
mamdes ‘Golden’.

Tempo Acidez total (% de acido citrico)

(dias) Média IC TMA
6 0,16 0,0054 6
12 0,14 0,0031 3
18 0,14 0,0035 4
24 0,16 0,0052 6
30 0,18 0,0045 4
36 0,15 0,0052 6

Para todos os intervalos de tempo estudados o valor encontrado para o tamanho
minimo amostral foi inferior a 50. Desta forma em todas as situacdes a amostra utilizada
de 50 frutos foi representativa de uma populacao infinita de frutos para a caracterizacéo
do teor de solidos soluveis totais, admitindo o nivel de 5% de significancia e 10% de

desvio em torno da média.

4.6. pH

O histérico das medidas de pH estd indicado na Figura 12. Nota-se um
comportamento inverso ao da acidez, mostrando niveis mais elevados entre 12 e 18
dias de armazenamento a 13°C, ocorrendo uma reducéo dos valores até o trigésimo dia
de estocagem e posterior incremento de pH aos 36 dias de estocagem. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pinto et al. (2006) para o mamao ‘Golden’

estocado em condicdes de atmosfera modificada.
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Figura 12. Variacdo do pH na metade externa da polpa do lado exposto ao sol de mamdes
‘Golden’ armazenados na temperatura de 13°C e 85-95% UR.

A analise de variancia dos dados de pH da polpa esta mostrada nos Quadros
VILLA e VII.B e os parametros das curvas de regressao estdo mostrados no Quadro
VII.C (Apéndice). O dimensionamento amostral para o conteudo de acidez total esta

indicado no Quadro 7.

Quadro 7. Intervalo de confianga (IC) e tamanho minimo amostral (TMA) para as médias do pH
na metade externa do mesocarpo e lado exposto ao sol dos frutos estocados a 13°C e
85-95% UR, com 95% de probabilidade para populacao infinita de mamdes ‘Golden’.

Tempo pH
(dias) Média IC TMA
6 5,60 0,042 1
12 5,68 0,030 1
18 5,61 0,023 1
24 5,56 0,015 1
30 5,45 0,023 1
36 5,61 0,028 1

Para todos os intervalos de tempo estudados o valor encontrado para o tamanho
minimo amostral foi inferior a 50. Desta forma em todas as situacfes a amostra utilizada
de 50 frutos foi representativa de uma populacéo infinita de frutos para a caracterizacéo
do pH da polpa dos frutos, admitindo o nivel de 5% de significAncia e 10% de desvio em

torno da média.

23




5. CONCLUSOES

Para a caracterizacdo dos parametros da perda de massa, cor da casca, solidos
solluveis totais, pH e acidez, a amostragem ao acaso de cinquenta frutos da variedade
‘Golden’ foi representativa de uma populacao infinita de frutos, admitindo o nivel de 5%
de significancia e 10% de desvio em torno da média. Para a andlise de consisténcia da
polpa, em alguns intervalos de tempo estudado, a amostragem nao foi representativa
de uma populacgao infinita da variedade ‘Golden’.

Durante o periodo de estocagem dos frutos de mamoeiro ‘Golden’, houve
aumento linear para a perda de massa, contetdo de sdlidos sollUveis totais e evolucdo
da cor. A cor da casca dos frutos foi diferente para lados expostos e ndo expostos ao
sol, indicando que na utilizacdo de um processo de selecdo automatica do estadio de
maturacdo do mamao deve-se considerar a exposi¢ao do fruto ao sol.

Na firmeza da polpa dos frutos houve um decréscimo exponencial. O lado
exposto ao sol apresentou maior firmeza do que o lado nédo-exposto durante a
estocagem, indicando que o arranjo dos frutos nas caixas de embalagem deve ser feito
com o lado exposto voltado para baixo.

A acidez total e pH dos frutos apresentaram variacdo polinomial cubica,
caracterizada por diminuicdo e aumento de valores ao longo do periodo de

armazenamento.
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APENDICE

QUADRO |.A - Analise de variancia dos dados da perda de massa

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V.=21,244
Tratamento 5 4948,346 989,6693 333,928*
Residuo 284 841,6957 2,963717

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QUADRO |.B - Analise de variancia da regresséo da perda de massa

F.V. S.Q. G.L. Q.M. F
Regresséo 1 4910,394 4910,394 1656,836331*
Desvio Reqgr. 4 37,952 9,488 3,201385287*
(Tratamento) (5) (4948,346)

Residuo 284 841,6957 2,963717

QUADRO I.C - Parametros da curva de regressao da perda de massa

Equacéo

-0,175891 + 0,400182 T

QuADRO Il.A - Andlise de variancia dos dados do parametro de Hunter L

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V.=3,737
Tratamento 27 69403,24 2570,490 510,906*
Residuo 1372 6902,857 5,031237

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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QuADRO II.B - Analise de variancia da regressao do parametro de Hunter L

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regresséao 5 62860,1100 12572,02 2498,81*
Desvio Regr. 22 6543,1300 297,4150 59,11~
(Tratamento) 27) (69403,2400)

Residuo 1372 6902,8570 5,0312

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QuADRO II.C - Parametros da curva de regressédo do Parametro de Hunter L, nos lados
exposto e ndo-exposto ao sol, das regides préoximas ao pedunculo e a base dos frutos

Tratamento Equacao
N&o-exposto / pedunculo 54,12828 + 0,4861464 T
N&o-exposto / base 55,8822 + 0,430135 T
Exposto / pedunculo 46,64413 + 0,5432892 T
Exposto / base 48,39805 + 0,4872778 T

QuADRO llI.A - Analise de variancia dos dados dos parametros de Hunter b

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V.=4,627
Tratamento 27 32258,79 1194,770 571,508 *
Residuo 1372 2868,243 2,090556

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QuADRO IlI.B - Andlise de variancia da regressao do parametro de Hunter b.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao 5 29673,56 5934,7130 2838,760643*
Desvio Regr. 22 2585,23 117,5104545 56,20896132*
(Tratamento) (27) (32258,7900)

Residuo 1372 2868,243 2,090556

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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QUADRO III.C - Parametros da curva de regressao do Parametro de Hunter b, nos lados
exposto e ndo-exposto ao sol, das regides préoximas ao pedunculo e a base dos frutos

Tratamento Equacao
N&o-exposto / pedunculo 26,785059 + 0,3380039 T
N&o-exposto / base 27,3275+ 0,313490 T
Exposto / peddnculo 22,354759 + 0,3984514 T

Exposto / base 22,8972 + 0,3739375 T

QUADRO IV.A - Andlise de variancia dos dados de firmeza da polpa

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V. =23,065
Tratamento 27 1285,486 47,61061 121,337*
Residuo 1372  538,3493 0,3923829

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QuADRO IV.B - Anadlise de variancia da regressao da firmeza da polpa

F.V. S.Q. G.L. Q.M. F
Regresséo 5 1105,090 221,0180 563,2712333*
Desvio Regr. 22 180,396 8,199818182 20,89749115*
(Tratamento) (27) (1285,486)

Residuo 1372 538,3493 0,3923829

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QuADRO IV.C - Parametros da curva de regressao da firmeza, nos lados expostos e
nao-expostos ao sol, metade interna e externa da polpa dos frutos

Tratamento Equacao
N&o-exposto / externo 63,303461 * (0,937239805)"
N&o-exposto / interno 33,42065092 * (0,931979509)"

Exposto / externo 75,41038518 * (0,939028733)"
Exposto / interno 39,81242303 * (0,933758396)"
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QUuADRO V.A - Analise de variancia dos dados do contetdo de sélidos sollveis totais

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V.=7,909
Tratamento 6 19,78824 3,298040 4,433*
Residuo 343 255,2111  0,7440557

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QUADRO V.B - Analise de variancia da regressao do conteudo de sélidos solaveis totais

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regresséo 1 15,99295 15,99295 21,49429135*
Desvio Regr. 5 3,79529 0,759078 1,020189752
Tratamento (6) (19,78824)

Residuo 343 255,2111 0,7440557

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QUADRO V.C - Parametros da curva de regressao do contetdo de sélidos sollveis totais

Equacao
10,5859 + 0,0178135 T

QuADRO VI.A - Andlise de variancia dos dados da acidez total

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V.=10,304
Tratamento 5 0,04204082 0,00848164  32,285*
Residuo 294  0,07656803 0,0002604355

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

30



QuADRO VI.B - Andlise de variancia da regressao da acidez total

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao 3 0,03820203 0,01273401  48,89515618*
Desvio Reqgr. 2 0,00383879  0,001919395 7,369957955*
Tratamento (5) (0,04204082)

Residuo 294 0,07656803  0,0002604355

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QUADRO VI.C - Parametros da curva de regressao da acidez total

Equacéo

-0.00001497 T° + 0,0009763 T~ - 0,01825 T + 0.244

QuADRO VII.A - Andlise de variancia dos dados de pH

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F C.V.=1,769
Tratamento 5 1,482468 0,2964936  30,391*
Residuo 294 2,868232 0,009755891

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QuADRO VII.B - Andlise de variancia da regresséo do pH

F. V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao 3 1,323240 0,4410798  45,211663674*
Desvio Regr. 2 0,159228 0,079614 8,16060778*
Tratamento ) (1,482468)

Residuo 294 2,868232 0,009755891

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

QuADRO VII.C - Parametros da curva de regresséo do pH

Equacao

0.000078 T° — 0,00479 T* +0,080 T + 5,27
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