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EMISSAO DE ETILENO E DE CO, EM MAMAO ‘SUNRISE SOLO’ E ‘GOLDEN'?
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RESUM O — Frutos de mamoeiro ‘ Sunrise Solo’ e Golden’ foram armazenados a 10° C e a 25° C e monitorados diariamente quanto as emissdes
de CO, e de CH,, observando-se a evolugéo do indice de cor de casca. A ndo-alteragéo do indice de cor de casca, ao longo dos 20 dias de
conservagdo a 10° C, refletiu ainfluéncia da refrigeracdo na retencdo do metabolismo dos mamdes. Houve dois incrementos da respiracéo e da
emissdo de etileno, no quarto dia e entre o oitavo e 0 nono dia, nos frutos armazenados a 25° C. A temperatura de 10° C deteve a respiracéo
climatérica do maméo e a emissdo de etileno, comprovando que 0 seu metabolismo se reduz, permitindo que os frutos apresentem aspecto
imaturo apos 20 dias de armazenamento.

Termos paraindexacdo: Carica papaya; respiragcdo; pds-colheita; amadurecimento.

EMISSION OF ETHILENE AND CO, IN ‘SUNRISE SOLO" AND ‘GOLDEN" PAPAYA

ABSTRACT - Papaya fruits of Sunrise Solo and Golden cultivars were stored at 10°C and 25°C. They were daily evaluated on C,H,and CO,
production rates, by observing the peel color index increasing. The non increasing of the peel color index, during the 20 days of stored, was
influenced by the appropriate refrigeration temperature whose inhibit papayas metabolism. It was noticed in the fourth and between the eighth
and ninth day an increasing on respiration and ethylene rates, in the fruits stored at 25°C. The refrigeration decreased the respiration rate and
papayas ethylene production, showing a metabolism reduction allowing fruits to present unripe appearance, even after 20 days of storage.

Index terms. Carica papaya; respiration; post-harvest; ripening

Para a exportacdo de maméo, o estudo do processo
respiratério e a liberacéo de etileno, e a associacdo a alguma
caracteristica de facil visualizagdo, como a coloragdo da casca é
fundamental para o plangjamento do uso de atmosfera controlada e
de atmosferamodificada. Segundo Kader (2001), o maméo, deforma
geral, apresentataxasrespiratoriaedeliberacdo de etileno de4 a6mL
CO, (kg.h)*ede0,2a4uL CH, (kg.h)*a10° C, respectivamente, ede
15-35mL CO, (kg.h)*ede1,0a15uL CH, (kg.h)*,a20° C. Entretanto,
este estudo ndo considerou diferencasvarietaisou deregido de cultivo.

Para esclarecer estes pontos para as principais cultivares
produzidas no Brasil, foi elaborado este trabalho para monitorar as
emissOes de CO, e de CH,, en mamdes ‘Sunrise Solo’ e ‘' Golden’,
armazenadosa 1l0° Cea25° C.

Frutosdemamoeiro ‘ Sunrise Solo’ e Golden’ foram colhidos
em pomar comercia localizado em Linhares-ES, no estédio 1 (até 10%
de coloragcdo amarela na casca) da escala de maturagéo, adaptada por
Fonseca (2002). N&o foi aplicado qualquer tratamento poés-colheita
nos frutos, que foram classificados (10 frutos por caixa de 3,5kg),
embalados e transportados até o Laboratério de Pés-Colheita da
EMBRAPA Agroindustria de Alimentos, no Rio de Janeiro, e
armazenados em camaras de amadurecimento controlado nas
temperaturas de 10° C, por 20 dias, e de 25° C, por 9 dias.

A evolucado da coloracdo de casca foi acessada por
comparagdo visua aescalade cor adaptadapor Fonseca (2002): estadio
1 (até 10% de col oracdo amarelanacasca); 2 (10 a25%); 3 (26 a40%)y);
4 (41a55%); 5 (56 a70%); 6 (71 a85%), e 7 (86 a100% de coloracéo
amarela). Diariamente, quatro frutos foram mantidos em panela de
pressdo, adaptadas com septo. Apos a andlise, estes frutos eram
descartados para evitar um possivel efeito residual deletério da
atmosfera. Assim, no dia seguinte, novos frutos eram retirados
aeatoriamentedas caixas. Aliquotas de 0,5mL daatmosferaproduzida
foramretiradas, apds4; 7 e 10h defechamento das panelas, eandlisadas
em cromatégrafo a gés Finnigan 9001, com a seguinte configuragao:
H,como gés de arraste e fluxos do N, de 77mL (min)™*, do ar sintético
de 58,8mL (min)* edo H, de 26mL (min)*; 1* coluna para separacao do
O,, N, e CO,: Porapak N com 1/8" de diametro interno, 4m de

comprimento etemperaturade operacéo de 50° C; Vavulapneumatica
para mudanca de coluna, com tempo de giro davévula de 3min; 22
coluna para separagéo do C H,: Peneira molecular 13x com 1/8" de
didmetro interno, 2m de comprimento e temperatura de operagdo de
50° C; Temperaturas do injetor de 70° C, do forno de 50° C, TCD de
180° Cedo FID 180° C; Temposderetencdo: O, 1min27s, N, 1min33s,
CO, 4min24se CH, 5min21s, Tempo de mudancado TCD paraFID:
4min54s. O tempo de fechamento das panelas necessitou ser de até
10h, umavez que muitas vezes ndo se detectou a presenca de etileno
edediéxido de carbono em 4 e€/ou 7h, sobretudo atemperatura de 10°
C. Quando foi possivel detectar ja em 4 horas ap6s o fechamento das
panelas, verificou-se incremento linear até 10 horas de fechamento.

Os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas
subdivididas, com temperatura (10° C e 25° C) constituindo a parcela
e tempo constituindo a subparcela, em delineamento inteiramente
casualisado, com trés repeticoes. Os dados foram interpretados por
andlise de variéncia (para cada genétipo) e de regressdo. Como os
frutos analisados em cada dia eram descartados, foram analisados 12
frutos de cada variedade por dia, totalizando 24 frutos por dia. Paraa
temperatura de 10° C, o experimento se estendeu por 20 dias,
totalizando um universo amostral de 480 frutos. Paraatemperaturade
25° C, utilizaram-se 216 frutos, em nove dias de andlises.

N&o houve interac8o significativa entre cultivares e data de
avaliacdo para o indice de cor de casca e para as taxas de emissdo de
diéxido de carbono e de etileno dos frutos mantidos a 25° C (Tabela
1). Observa-se naFigura 1A que, aos 4 dias apds a colheita, osfrutos
de mam&o ‘Sunrise Solo’' e ‘Golden’ apresentaram indice de cor de
casca igual a 3, correspondente ao estédio de 3 estrias amarelas na
casca dos frutos para ambas as cultivares. Qito dias ap6s a colheita,
osfrutosalcancaram o indice maximo eigua a7 (total mente amarel 0s).

A taxade emissdo de CO, pode ser observadanaFigura 1B.
Sob refrigeracéo a 10° C, a emissdo de CO, permanece praticamente
inalterada, em torno de 2 a3mg CO, (kg.h)™*, durante todo o periodo
experimental, com pequenatendénciade elevacéo ao final, sobretudo
emmamao ‘ Sunrise Solo’. NaFigura 1C, apesar de serem apresentados
valores constantes para a taxa de emissdo de etileno, podem-se
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TABELA 1 - Resumo da andlise de variancia das taxas de emissdo dos gases a 10° C e a 25° C e do indice de cor de casca a 25° C das duas

variedades de mamao

Fonte de variagédo Quadrado Médio

Quadrado Médio Quadrado Médio

GL. Taxa de Taxa de Indice de Cor de G.L. Taxade Emissdao Taxa de Emissdao
Emissao de Emissao de Casca, de CO,,a250C deC,Hs,a250C
CO,a10°C C,H;a 10° C a25°C
Cultivar (Cv) 1 2,70282™ 0,05687™* 1 0,10880™* 1 23,90053™¢ 0,26445™*
Residuo a 4 5,06465 0,05116 18 1,33344 4 356,31073 4,02862
Data de Avaliagao 19 6,58539%* 0,02410%** 8 138,42230%** 8 918,54542** 5,89850%**
(D)
CvxD 19 1,39049%* 0,02548%* 0,87405™* 8 20,58230"° 0,45193"*
Residuo b 307 0,32108 0,01078 0,327451 137 18,21512 0,37269
C.V.% Parcela 70,60 1.597,41 7,82 23,29 63,78
C.V.% Subparcela 110,21 1.039,76 278,86 144,41 301,23

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns N&o-significativo, pelo teste F
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Dias apos a colheita (d)
ICC10=1;1CC25=2,0414—-1,6881**d +0,6727**d*—0,0473**d® R?=0,99;
DC25 = 25,9241 — 45,7547**d + 33,7846**d? — 9,002**d® + 1,0153**d* —
0,041**d® R2=0,96; DC10SS = 2,934 —0,4885**d + 0,0524** d? - 0,0014** d®
R?=0,82; DC10G = 2,9386 — 0,4457**d + 0,046**d? — 0,0011* d® R?=0,72;
E25 = 1,1568 — 0,0259**d + 1,846**d? — 0,4985**d® + 0,0581**d* —
0,0024**d® R?=0,70; E10SS = 0,0285; E10G = 0,0029
FIGURA 1 - Estimativa do indice de cor de casca (A) do maméo

armazenado a 10° C (ICC10) ea55° C (ICC25); taxa de
emissdo de CO, (B) do maméo armazenado a25° C (DC25),
e'Golden’ (DC10G) e* Sunrise Solo’ (DC10SS) do mamao
armazenado a 10° C; etaxade emissdo deetileno (C) do
maméao armazenado a25° C (E25) e’ Sunrise Solo’ (E10SS)
e'Golden’ (E10G) armazenadoal0°C

observar maiores emissdes em maméo ‘ Sunrise Solo’ devido,
principalmente, aos val ores apresentados aos 14; 15 e 17 dias. A Gnica
observacdo de elevacdo da taxa de etileno em frutos de ‘ Golden’
ocorreu posteriormente, aos 19 dias de armazenamento refrigerado.

Na Figura 1B e 1C, foram adotadas curvas com regressoes
de polindmios de quinto grau para mamédo armazenado a 25° C,
caracterizando dois picos respiratérios coincidentes a dois picos de
emissdo de etileno, exatamente no quarto diae entre 0 oitavo e 0 nono
dias de avaliag8o. Na literatura, normalmente, as referéncias citam
gue ocorre um Unico pico em frutos climatéricos. Os picos de emissdo
de dioxido de carbono e de emissdo de etileno, no quarto dia apés a
colheita, coincidem com o estadio de 3 pintas amarelas na casca de
ambas as cultivares. A coincidéncia entre o primeiro pico de emissdo
de dioxido de carbono e de etileno com o estéadio de 3 pintas amarelas
na casca permite associar esta caracteristica com o pico climatérico
das cultivares de maméo estudadas, aos quatro dias de armazenamento
a25° C. O segundo pico de emissdo dos dois gases é posterior (apos
o0 oitavo dia) ao estédio final (7) de coloracdo de casca (oitavo dia).

A observagdo do segundo pico foi relacionada ao inicio de
sobreamadurecimento do maméo, armazenado a25° C, que comegou a
ser observado a partir do sétimo dia de andlise. A confirmacdo desta
observacao é a nova ascensdo da respiracdo e da emissdo de etileno
(Figural). Este segundo pico[30,5mg CO, (kg.h)*e 1,6ug CH,(kg.h)
'] foi, inclusive, maisintenso que o primeiro [25mg CO, (kg.h)*e0,85u9
CH,(kg.n"].

A ocorréncia de segundo pico de emissdo de etileno foi
observada em outras culturas. No periodo pés-climatérico, pode ser
visto um segundo pico de etileno em tomate ‘' Capelo’ e em abacate
"Hass', sendo mais regular neste Ultimo. Isto pode ser interpretado
como sinal paraaocorrénciado Ultimo estagio, asenescéncia (Gouble
etal., 1995). Paull (1996) verificou aocorrénciade 1 pico deetilenoem
banana ‘ Santa Catarina Prata’, armazenada a 17,5° C, e dois picos
guando armazenada a 22,5° C, quando ocorre despencamento,
temperaturapréximaaadotadanestetrabalho com maméao. Nagraviola,
o inicio do pico de producéo de etileno coincide com o inicio do
amaciamento dosfrutos, eamaximaliberagéo de etileno coincide com
0 amaciamento de todo o fruto (Alveset a., 1997).

A ocorréncia do incremento da respiracéo e da emissdo de
etileno, em doi s picos coincidentes no quarto dia (climatérico) e entre
0 oitavo e 0 nono dias, nos frutos armazenados a 25° C, embora ainda
nao registrada, € consistente com as fases de amadurecimento e sobre-
amadurecimento do mama&o, ocorrendo nas duas cultivares estudadas.

N&o se verificou ocorréncia de ascensdo climatérica nos
mamdes armazenados a 10° C, podendo-se inferir que arefrigeracao,
per se, ésuficiente paraaretencdo do metabolismo. Isto permitiu que,
apos 20 dias de armazenamento, os frutos apresentassem aspecto
verde eimaturo, refletido naretencéo do indice de cor decascainicial .

Sinceros agradecimentos a Empresa GAIA Importagéo e
Exportagdo Ltda., pelo fornecimentos dos frutos; a White Martins,
pelo fornecimento dos gases, e a Fundagéo Estadual do Norte
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Fluminense (FENORTE), pela bolsa de estudos concedida.
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