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RESUMO

Foram avaliados os efeitos de diferentes injirias mecanicas na
qualidade de abobrinhas verdes cv. caipira, em trés tipos de lesdes:
por impacto, compressdo e corte. No impacto os frutos foram soltos
em queda livre de uma atura de 1,60 m duas vezes (uma batida de
cada lado do fruto), a compressdo foi feito pela pressdo de um peso
de 58,8 N por 1 hora e o corte (6 cm de comprimento € 2 mm de
profundidade, em triplicata em 2 lados dos frutos) efetuado com
uma faca apropriada. Apds esses tratamentos, os frutos injuriados e
os do controle (intactos) foram armazenados em condicoes de am-
biente (25°C, 65% UR). As avaiagdes foram feitas a cada 3 dias,
determinando-se atividade respiratoria, aparéncia, perda de massa,
pH, teores de sdlidos solUveis, acidez titulavel, acido ascoérbico,
amido e carboidratos sol iveis. Durante o periodo de armazenamento,
de 15 dias, as lesbes mostraram-se prejudiciais a qualidade, afetan-
do distintamente os parametros quimicos, a aparéncia, e diminuindo
os dias de possivel comercializag8o dos frutos, em especial hagque-
les submetidos ao corte e a0 impacto. Estas injUrias também ocasio-
naram maior atividade respiratoriadosfrutos. A perdade massafresca
foi agravada quando os frutos foram submetidos ao corte. A injaria
por impacto e por corte foram as mais prejudiciais para a qualidade
das abobrinhas ‘ Caipird .

Palavras-chave: Cucurbita moschata, pds-colheita, compressdo,
impacto, corte.

ABSTRACT

Effect of mechanical injurieson the quality of squash stored
at room temperature

The effects of different mechanical injuries were evaluated on
green sguash cv. Caipira, such asimpact, compression and cut. The
impact injury was done by dropping the fruit from a height of 1.60
m on ahard and plain surface. Compression was made by pressing a
weight of 58.8 N on the squash fruit for 1 hour and the cut was done
by using a knife to make wounds (2 mm deep and 6 cm length) three
timesin both sides of the fruits. Injuried and intact fruits were stored
at room temperature (25°C, 65% RH). Evaluations were done every
three days, measuring the respiratory activity, appearance, loss of
fresh mass, pH, content of soluble solids, titratable acidity, ascorbic
acid, starch and soluble carbohydrates. During the 15-day storage
the injured fruits showed the worst quality, affecting the chemical
parameters, the appearance and reduced the shelf life, mainly of those
fruits submitted to cut and impact injuries. These injuries also
increased therespiratory activity. Loss of weight wasincreased when
the fruit were submitted to cuts. Impact and the cut injuries on
immature fruits of squashes caused higher losses.

Keywords: Cucurbita moschata, postharvest, compression, impact, cut.

(Recebido para publicacdo em 7 de junho de 2006; aceito em 22 de maio de 2007)

0 grupo de abdboras colhidas ima-
turas, a abobrinha verde destaca-
se por ser um fruto mais bem aceito que
a abobrinha-italiana, em mercados
interioranos. Um bom exemplo é atra-
diciond cultivar nacional Menina Brasi-
leira, cujosfrutos apresentam “ pescogo”.
Ha mais de uma cultivar dessa selecao,
todas conservando a caracteristicade re-
ssténciaaviroses eramalonga. Hatam-
bém as abdboras denominadas “ caipird’,
cujos frutos sdo colhidos imaturos, apre-
sentam a forma alongada, sem *“pesco-
¢o”, com cerca de 20 cm de comprimen-
to. Estas sGo muito apreciadas em deter-
minados mercados, como o de Goidniae
0 de Uberlandia (Filgueira, 2003).
Segundo o autor supracitado, asabo-
brinhas verdes devem ser colhidas aos
60-80 dias apds a semeadura, quando
apresentem cerca de 30 cm de compri-
mento. Geralmente sdo comercializados
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em caixas tipos “K”, com capacidade
de 22 kg. Este tipo de embalagem, as-
sim como 0 armazenamento a granel,
leva os frutos a apresentarem severas
lesbes por compressdo e corte, dado o
mau arranjo nas caixas e amontoamen-
to agrandl.

Grande parte das perdas p6s-colhei-
ta é determinada por ocasido da entrega
paradistribuicéo do produto proveniente
do campo e s8o resultantes, basicamen-
te, demanusel os excessivos eacondicio-
namentosinadegquados. Estes problemas
s80 agravados pelo mau estado de con-
servacdo das estradas, 0 que aumenta a
trepidacdo e, conseqlientemente, as in-
jurias mecanicas. Reducdes nessas
perdas so, provavelmente, maisimpor-
tantes que aumentos na producdo, uma
Vez que 0s custos e a energia envolvi-
dos durante o processo produtivo séo
totalmente desperdicados, a medida que

0 produto é perdido mais proximo do
ponto de consumo (Chau, 1997).

As maiores perdas durante o trans-
porte sdo devidas a danos mecanicos, 0
que é acentuado pela falta de protecéo
que deveria ser dada pelas embal agens.
Batidas ou pancadas e cortes podem le-
var ainfecgdes microbianas, particular-
mente quando o tempo de
armazenamento € longo (Medlicott,
1997). A medida que os frutos sofrem
injUrias, também ocorre aumento na li-
beracdo de CO,, pois as células proxi-
mas ao local danificado passam arespi-
rar mais intensamente. Com esse au-
mento na taxa respiratdria ha evolucéo
na concentracdo de etileno, acelerando
0 processo de amadurecimento e
senescéncia, diminuindo a qualidade e
avida ttil do fruto (Hyodo et al., 1993;
Ishii et al., 1993; Chitarra & Chitarra,
1990). O objetivo destetrabalho foi aver
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Figura 1. Aparéncia externa (A) e interna (B) de abobrinhas ‘ Caipira, submetidas a dife-
rentes injUrias mecanicas e armazenadas a 25°C e 65% UR (externa appearance (A) and
internal (B) of green squash ‘Caipira, submitted to various mechanical injuries and stored
under 25°C and 65% UR). Jaboticabal, UNESP, 2005.

liar os efeitos de diferentes injdrias me-
canicas naqualidade de abobrinhas ver-
des ‘Caipira..

MATERIAL E METODOS

Abobrinhas verdes do tipo ‘ Caipira
foram colhidas no estadio de maturacéo
indicado para comercializagcdo, cujas
caracteristicas sdo: peso médio 790 g,
casca verde-claro, lisa e aparentemente
imaturo, ou seja, suculento e macio. O
peddnculo foi cortado com faca afiada,
deixando-se uma por¢éo com aproxima:
damente 2 cm aderidaao fruto, parapre-
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venir contra provaveis podriddes
(Filgueira, 2003). Osfrutosforamtrans-
portados, rapida e cuidadosamente, da
lavoura comercial ao laboratério na
UNESP em Jaboticabal, em caixas plas-
ticas forradas com filme pléstico tipo
“bolha’ e papel jornal. Neste local as
abobrinhasforam lavadase deixadasem
repouso por 1 hora sob temperatura de
20°C e novamente uniformizadas quan-
to & coloracdo e tamanho.

Foram avaliados trés tipos de inju-
ria mecanica: impacto, compresséo e
corte. Nainjdria por impacto, os frutos
foram deixados cair de uma altura de

1,60 m sobre uma superficie macica,
plana e rigida. Cada fruto sofreu dois
impactos, nos lados opostos de sua li-
nha equatorial. Nainjdria por compres-
sdo, os frutos foram colocados sobre
umasuperficie planae sob aacéo deum
peso de 58,8 N, durante 1 hora. Nainju-
ria por corte, os frutos foram submeti-
dos atrésincisdes com 6 cm de compri-
mento por 2 mm de profundidade, fei-
tos com |éaminas adaptadas a esta fun-
¢80, no sentido longitudinal e em am-
bososladosdo fruto. Frutosndo injuria-
dos compuseram o tratamento controle.
As éreas lesionadas foram demarcadas
e os frutos armazenados sob condigoes
de ambiente (25+1°C e 65+5% UR).

Este experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado,
num esquemafatorial composto por trés
fatores: tipo de injaria; loca dainjuria
(no mesmo fruto foram consideradas as
regides injuriadas e as regides ndo inju-
riadas) e dias de armazenamento. Fo-
ram utilizadas trés repeticdes com trés
frutos cada para a determinaggo de CO,
e para as andlises quimicas, e dez para
asdeterminactes de coloragdo ede mas-
sa fresca

A perda de massa fresca foi obtida
através da pesagem dos frutos em ba
lanca eletronica “Marte”, sensibilidade
de 0,02 g. As avaliagdes foram feitas a
cada 3 dias, analisando-se as evolucdes
na massa fresca, na coloracéo e na apa-
rénciaexternaem um grupo fixo de fru-
tos e as andlises quimicas e de aparén-
cia interna através de andlises
destrutivas. A aparénciainterna e exter-
nafoi avaliada mediante aatribuicéo de
notas. Nota 5 (6tima) foi atribuida aos
frutos em perfeitas condicdes de
comercializagé@o, considerando casca
verde-claro, lisa e brilhante, aparente-
mente imaturo, suculento e macio, au-
séncia de podrid&o, e polpa clarae ma
cia. Nota 4 (boa) foi atribuida aos fru-
tos em boas condicbes de
comercializacdo, porém com casca ver-
de mais escura, menos brilhante, sem
podriddes e polpaclarae macia. Nota 3
(regular) para os frutos com casca escu-
ra, enrugada, levemente murcho, frutos
endurecidos ou moles, sem podriddes e
polpa caracteristica. A nota 2 (ruim) foi
atribuida a frutos com casca escura,
enrugada, muito murcho, frutos endu-
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Tabela 1. Médias de coloragdo e da composicao quimica de abobrinhas verdes ‘Caipira’, submetidas a diferentes injarias mecanicas e
armazenadas a 25°C e 65% UR (means of coloration and chemical composition of green squash ‘caipira’, submitted to mechanical injuries
and stored under 25°C and 65% UR). Jaboticabal, UNESP, 2005.

Fator Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade SS AT pH Amido CS
Tipo de injuria

Controle 38,79 b 132,32 a 13,16 b 4,70a 0,156b 6,14ab 0,297a 2,97a
Corte 4446 a 130,40 a 19,07 a 4,78a 0,173a 6,03c 0,286a 2,78a
Impacto 4590 a 132,23 a 19,70 a 4,56a 0,173a 6,04bc 0,266a 3,02a
Compressao 4486 a 130,41 a 1942 a 4,80a 0,145b 6,16a 0,239a 2,97a
DMS 1,954 2,952 2,067 0,352 0,0271 0,112 0,097 0,438
Dia de armazenamento

0 43,26 a 131,39 ab 18,53 a 3,73d 0,088e 6,297a 0,415a 2,63b
1 43,04 a 131,09 ab 18,90 a 4,65bc 0,116e 6,182ab - 3,12ab
3 4291 a 129,93 ab 17,66 a 5,48a 0,127de  6,157ab  0,469a -

5 42,44 a 131,98 ab 18,29 a 4,70bc 0,084e 6,195ab - 2,58b
7 4319 a 134,52 a 16,32 a 5,02abc  0,166cd  6,128ab  0,133b -
9 43,53 a 130,99 ab 17,38 a 5,18ab 0,169cd  6,077bc - 3,39a
11 4455 a 132,15 ab 17,54 a 4,52c 0,226b 5,882c 0,242b -
13 4450 a 132,97 ab 18,02 a 4,48c 0,191bc  6,027bc - 2,68b
15 44,46 a 128,73 b 18,09 a 4,66bc 0,281a 5,879c 0,217b -
DMS 3,266 4,933 3,455 0,642 0,049 0,205 0,135 0,606

SS = sdlidos soltveis (soluble solids) (9Brix); AT = acidez titulavel (titratable acidity) (g. de &cido citrico.100 mL %) (weight of citric acid ing
100mL%); Amido (starch) = g glicose.100g de abobrinha (glicose weight in 100 g of green squash); CS = carboidratos sol (iveis (g.glicose.100g-
1) (soluble carbohidrates). Obs: Para cada variavel, médias seguidas de pel o menos umaletracomum, na coluna, ndo diferem significativamen-
te entre 5, pelo teste de Tukey (P<0,05)(average vaues followed by the same letter in the column did not differ through the Tukey test, 5%).

recidos ou moles demais, inicio de po-
driddes e polpa dura ou escurecida. Os
frutos com coloracdo demasiadamente
escura ou manchas enegrecidas, podri-
déo aparente, muito murcho, casca
enrugada, |esdes e pol paescurecida, ndo
apresentando condi¢des de consumo,
receberam nota 1 (péssima).

Foram efetuadas avaiacles da colo-
racao externa, em areas pré-determinadas
de frutos selecionados a0 acaso em cada
tratamento. Para esta, utilizou-se um
colorimetro Minolta CR-200b, que deter-
minava os valores de luminosidade (L),
a* e b*. Esses resultados permitiram cd-
cular 0 angulo de cor (Hue) e a saturagéo
damesma (cromaticidade), conformeore-
comendado pela Minolta Corp. (1994).

Para andises quimicas, as amostras
eram tomadas a cada trés dias, compa
rando-se abobrinhas lesionadas e néo
lesionadas. As amostras foram analisa-
das, apds serem trituradas, quanto aos
seus contelidos de acidez titulavel (AT),
sdlidos soltveis (SS), teores de amido e
de carboidratos solliveis (CS) (AOCAC,
1997) e pH.

A evoluggo da produgéo de CO, foi
determinada diariamente, colocando-se
quatro frutos em recipiente com capa
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cidade de 3 L (1 repeticdo), hermetica-
mente fechado, por um periodo de 1
hora, sob as condi¢cdes de ambiente.
Foram tomadas aiquotas de 0,3 mL do
contetdo da atmosfera do interior dos
recipientes, antes e imediatamente apds
este periodo, com umaseringaapropria-
da (Exmire Microseringe, 1to Corp.), as
quais tiveram seus teores de CO, deter-
minadosem cromatégrafo (GC Finnigan
9001) equipado com detectores de
condutividade térmicae deionizacdo de
chama, assim como peneira molecular,
metanador e coluna de aco inoxidavel
preenchida com Porapak N. As condi-
¢Oes de trabalho foram: temperatura da
coluna55°C, temperaturados detectores
150°C, temperatura do metanador
350°C; fluxo de ar 175 mL min’; fluxo
de hidrogénio 15 mL min?; e fluxo do
nitrogénio 30 mL min?. Os resultados
para O, e CO, foram expressos em por-
centagem, tendo como padréo umamis-
tura gasosa contendo O, (10%), CO,
(0,11%), etileno (51 ppm) e N, para
completar 100%.

Os dados obtidos foram submetidos
aandlise de variancia por meio do teste
F, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de pro-

babilidade (SAS, 1999). A perda de
massa frescafoi analisada comparando-
se a significancia do paralelismo das
retas pelo Teste T (Neter et al., 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos frutos do tratamento
controle permaneceu com étimaaparén-
cia externa até o 13° dia de
armazenamento (Figura 1A). Os frutos
do tratamento corte apresentaram gran-
de resisténcia no local da injuria, for-
mando uma “casca’ endurecida (firme-
za aproximada de 88,2N) o que preju-
dicou bastante a sua aparéncia. Os fru-
tos submetidos ao impacto e acompres-
s80 se gpresentaram mais amolecidos,
principalmente no local dainjdria. Esta
regido também se deteriorou mais rapi-
damente, prejudicando aaparéncia. Adi-
cionalmente, nos frutos injuriados foi
observada perda precoce do brilho e da
turgidez caracteristica. Com o passar dos
dias de armazenamento (17 dias no to-
tal), estes frutos ficaram mais murchos
gue os intactos. Internamente, a maio-
ria dos frutos do controle permaneceu
com boa aparéncia por até nove dias
apos a colheita (Figura 1B). Entretanto,
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Tabela 2. Equagles representativas da evolugdo da perda de massa fresca acumulada por
abobrinhas verdes ‘Caipira, submetidas a diferentes injlrias mecanicas e armazenadas a
25°C e 65% UR (Equations representative of the evolution of accumulated fresh mass lose
from the green squash ‘ Caipira’, submitted to various mechanical injuries and stored under
25°C and 65% UR). Jaboticabal, UNESP, 2005.

Tratamentos y=a+ bx r Paralelismo®
Controle y = 365,85 - 4,3166x -0,9063** c
Corte y = 384,82 - 4,5032x -0,9911** a
Impacto y = 369,08 - 3,8860x -0,9931** d
Compresséao y = 359,66 - 4,3345x -0,9931** b

% = massa fresca (g); x = tempo de armazenamento (dia); “retas seguidas de pelo menos
uma letra comum, ndo diferem significativamente entre si, quanto ao teste T de paralelismo
(?y = fresh weight (g); x = storing period (days); Paverage values followed by the same letter
in the column did not differ through the paralelism T test).
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Figura 2. Evoluggo da atividade respiratéria de abobrinhas ‘ Caipira submetidas a diferen-
tes injUrias mecanicas e armazenadas a 25°C e 65% UR. Barras verticais indicam o desvio
padrdo (n=3) (Evolution of the respiratory activity of green squash ‘Caipira’ submitted to
various mechanical injuries and stored under 25°C and 65% UR. Vertical bars indicate the
standard deviation). Jaboticabal, UNESP, 2005.

com apenas um dia apds as lesdes, foi  tos (Tabela 1). Foi observado

observado nosfrutos do impacto, racha-
duras na regido das sementes, que re-
sultou em amolecimento, no terceiro dia
No tratamento corte e compresséo, ob-
servou-se um efeito contrario, com 0s
frutos apresentando-se endurecidos e
escurecidos, com algumas regides
trand(cidas. No periodo avaliado, ain-
jaria por corte promoveu as menores
médias de aparéncia interna quando
comparada aos demais tratamentos (em
especia para coloracdo visud e indice
de podridoes).

As mudangas na coloragéo dos fru-
tos foram significativas para
[uminosidade e cromaticidade, mostran-
do que as injUrias prejudicaram os fru-
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escurecimento dos frutos dado pelo au-
mento nosvalores de luminosidade e de
cromaticidade, deixando o fruto verde
escuro, nao raramente com manchas
marrons e/ou amarelo escuro. Este
amarelecimento pode estar relacionado
ao amadurecimento, pois também foi
observado nas abobrinhas intactas com
os dias de armazenamento, ou ao
estresse, uma vez que se comparando
regides intactas e injuriadas dentro de
um mesmo fruto houve maior
amarelecimento nas regides injuriadas,
provavelmente devido ao
desencadeamento da degradacdo daclo-
rofila

O corte e 0 impacto levaram a alte-
racOesnosvaloresdeacidez titulavel das
abobrinhas. Apesar das diferencas en-
tre os dias de armazenamento, houve
uma estabilizacdo para a maioria dos
parametros quimicos analisados (Tabe-
lal). O aumento daacidez e o decrésci-
mo no pH sdo indicativos de provavel
aceleracéo do processo respiratorio (Ci-
clo de Krebs) ou de solubilizacdo das
pectinas, 0 que torna 0 meio mais &ci-
do. Foi constatado aumento nos teores
de solidos soltves (SS) ao longo deste
periodo. Estas modificacBes so eviden-
ciadas também pela diminuigdo no con-
teGdo de amido ao longo do
armazenamento. Mudangas nos teores
de carboidratos incluem a converséo do
amido a aglcares. A quebra de pectinas
e outros polissacarideos resultam em
amaciamento dos produtos horticolas e
consequente aumento nasuscetibilidade
as injurias mecanicas (Kader, 2002).

Verifica-se que os teores de
carboidratos sol iveis nos tratamentos e
durante o armazenamento ndo diferiram
significativamente entre si, 0 que tam-
bém foi observado por Kasat (2004) em
péssegos ‘Aurora-1'. Os carboidratos
solliveis sdo constituidos, em sua quase
totalidade por aclicares ndo redutores,
com destague para a sacarose. O teor de
acUcares geralmente aumenta com o
amadurecimento em frutos através de
processos de biossintese ou pela degra-
dacéo de polissacarideos e leva os valo-
res médios aaumentos daordem de 10%
(Chitarra & Chitarra, 1990).

Dentre as injarias, a que levou &
maior perda de massa ao longo do
armazenamento foi o corte (Tabela 2).
Nestes frutos, a injuria causada pelo
corte facilitou a perda de agua por
transpirac@o devido ao rompimento das
estruturas protetoras na casca. Segundo
a porcentagem acumulada de perda de
massa fresca, o cortefoi 0 mais prejudi-
cia totalizando 73%, seguido da com-
pressdo que totalizou 72% (Figura 2).
Perdas de massa fresca também foram
observadas por Hudson & Orr (1977),
a0 estudarem a relacdo entre injUrias
mecanicas por impacto e por abrasdo,
0uU sgja, que a perda de &gua em batatas
foi maior naquela em que havia a ocor-
réncia dessas injUrias. Verificaram ain-
da, que lesbes de 0,5 cm? sdo capazes

Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007
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de dobrar a perda de a&gua durante o
armazenamento.

A atividade respiratéria dos frutos
foi pouco afetada ap6s o lesionamento
mecanico, durante as 36 horas em que
foi monitorado (Tabela 2). Todos osfru-
tos injuriados respiraram mais que 0s
frutos intactos, com destaque para o
corte, seguidos da compress&o e impac-
to. Verificou-se que apds a 112 hora hou-
ve incremento na atividade respiratoria
para todos os frutos injuriados, e tive-
ram um decréscimo apds a 242 hora de-
poisdoinicio dosexperimentos. Mattiuz
& Durigan (2001) também notaram para
goiabas que os frutos injuriados produ-
ziram sempre maior quantidade de CO,
gue os do controle, sem que se detec-
tasse a ocorréncia de pico respiratorio.

Houve peguena diferenca entre os
tratamentos, apesar de ndo detectado
pela estatistica, onde ainjuria por corte
fez com que os frutos obtivessem as
maiores medias de producéo de CO,,
demonstrando sua gravidade. A quali-
dade de abobrinhas ‘Caipira apresen-
tou perda gradual de aparéncia e redu-
¢80 navida util intensificada pelos tra-
tamentos corte e impacto. Houve evo-
lugdo nos teores de acidez titulavel e
sélidos soltveis com diminuicdo nos
valores de pH ao longo do periodo de

armazenamento. O corte promoveu um
aumento na perda de massa fresca acu-
mulada e de atividade respiratéria.

A qualidade das abobrinhas ‘ Caipi-
ra sofreu perdas significativas durante
0 armazenamento em funcgéo das dife-
rentes injUrias mecanicas, sendo que as
injUrias por corteeimpacto foram asque
mais contribuiram para esta perda.
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