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EFEITO DO CORTE COMO DANO MECANICO NA
QUALIDADE E NA FISIOLOGIA DE MAMOES ‘GOLDEN"!

JAQUELINE VISIONI TEZOTTO? ANGELO PEDRO JACOMINO? ANA ELISA DE GODOY?*,
ELAINE COSTA CERQUEIRA-PEREIRA®, CAMILLA ZANOTTI GALLON®

RESUMO - Areducdo na qualidade pds-colheita do mamao deve-se em grande parte aos danos mecanicos,
especialmente aqueles do tipo corte. O objetivo deste trabalho foi reproduzir este dano mecanico e avaliar 0s
efeitos do nimero de cortes na qualidade e na fisiologia pos-colheita de mamdes ‘Golden’. Os cortes foram
obtidos com o uso de uma lamina de aco de 30 mm de comprimento e 5 mm de profundidade. Os trata-
mentos consistiram na reproducao de 1 a 4 cortes na regido mediana dos frutos. Mamdes sem cortes foram
utilizados como controle. Ap6s a reproducdo dos danos, os frutos foram armazenados em camara a 22°C
e 80-90% de UR por 10 dias. As andlises de qualidade foram realizadas a cada dois dias, e as fisiologicas,
diariamente. Os resultados demonstraram que a firmeza, o teor de solidos soluveis e de 4cido ascorbico, a
atividade respiratdria e a producdo de etileno foram influenciados pelo nimero de cortes, de forma que a
perda de qualidade dos frutos foi diretamente proporcional ao nimero de cortes.

Termos para indexacdo: Carica papaya L., dano mecénico, caracteristicas fisicas e quimicas, fisiologia
pos-colheita.

EFFECT OF CUTTINGS AS A MECHANICAL DAMAGE ON THE QUALITY
AND PHYSIOLOGY OF ‘GOLDEN’ PAPAYA FRUIT

ABSTRACT - The reduction in postharvest quality of papaya fruit is mainly due to mechanical damage,
especially those caused by cuts on the surface. In this study the cuts were reproduced in the laboratory to
evaluate the effects of the number of cuts on quality and postharvest physiology of ‘Golden’ papaya fruit.
The cuts were made using a steel blade 30 mm long and 5 mm deep. The treatments consisted of making 1
to 4 cuts on the equatorial region of the fruits. Papaya fruits with no cuts were used as control. Fruits were
stored at 22 °C and 80-90% RH for 10 days. The quality analyses were performed every two days, whereas
the physiological analyses were performed daily. It was observed that firmness, soluble solid content, ascorbic
acid content, respiration rate and ethylene production were affected by the number of cuts, showing that the
fruit quality loss was directly proportional to the number of cuts.

Index terms: Carica papaya L., mechanical damage, physicochemical quality, postharvest physiology.

INTRODUCAO

O mamao ‘Golden’ ¢ um fruto tropical muito
apreciado e de grande importancia econémica para
o Brasil, que vem sendo classificado como o pais de
maior producdo mundial e o terceiro maior expor-
tador (FAQ, 2010). Os frutos dessa variedade apre-
sentam polpa com boa durabilidade (MARIN et al.,
1989), no entanto exigem muitos cuidados durante
as etapas de colheita e pos-colheita, pois possuem

casca fina, polpa tenra e apresentam padrao respi-
ratorio climatérico (PAULL, 1993), o que acelera o
processo de senescéncia quando essas etapas nao sao
adequadamente conduzidas.

Dessa forma, 0 mamao esta sujeito a perdas
pos-colheita por danos mecanicos, patogénicos e
fatores abioticos. Esses trés fatores podem mani-
festar-se nos frutos isoladamente ou em conjunto,
proporcionando perdas quantitativas, qualitativas e
nutricionais em todas as fases da cadeia pés-colheita
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(BALBINO, 2003).

Danos mecanicos podem ser definidos como
deformagdes plasticas, rupturas superficiais e destrui-
cdo dos tecidos vegetais que, provocados por forcas
externas, causam modificagdes fisicas, fisiologicas,
quimicas e bioquimicas, resultando em alteragoes
na cor, aroma, sabor, textura (MOHSENIN, 1986),
aumento da atividade respiratdria e da producao de
etileno. No maméo, os principais danos mecénicos
sdo abrasdo, impacto, corte e compressdo (GODOY
etal., 2010; MORETT], 2002).

Em trabalho realizado por GODOY et
al. (2010), foi constatado que o corte representa
aproximadamente 20 % dos danos mecanicos mais
encontrados no mamao. O dano de corte ¢ geral-
mente atribuido a forga de colisdo de um fruto em
uma superficie irregular, ou pela imposi¢édo de uma
pressao sobre o fruto, contra uma superficie desigual,
como arestas de embalagens de colheita, transporte e
armazenamento, ocasionando a ruptura da epiderme
(MOHSENIN, 1986).

A quantifica¢ao desse dano tem como princi-
pal funcdo facilitar a tomada de decisdo por parte do
produtor, atacadista e varejista quanto a necessidade
de investimentos em medidas de prevencao, pois esse
estudo possibilita a adocdo de medidas para a reducéo
de perdas pos-colheitas que, consequentemente, se-
rdo medidas lucrativas. Como o0 dano mecénico, em
especial o corte, ¢ um dos principais motivos para
a reducdo na qualidade e na vida pds-colheita do
mam&o, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do nimero de cortes na qualidade fisica e quimica e
na fisiologia pos-colheita de mamdes ‘Golden’.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados mamdes ‘Golden’, obtidos
de pomar comercial do municipio de Linhares-ES.
Os frutos foram colhidos no estadio 1 de maturacéo
(maximo 15% da superficie da casca amarela),
transportados em caminhéo refrigerado a 10°C até a
CEASA-Campinas-SP e de carro para o laboratério
de P6s-Colheita de Produtos Horticolas da ESALQ-
-USP, em Piracicaba-SP. Os frutos foram seleciona-
dos quanto a auséncia de defeitos e danos mecanicos
e, posteriormente, submetidos ao dano mecénico do
tipo corte.

Os cortes foram realizados com uma lamina
de aco de 30 mm de comprimento, 1mm de espes-
sura e 5 mm de altura fixada na face superior de um
suporte de madeira, que era apoiada sobre 0 mamao
(Adaptado de GODOY et al., 2010). Os frutos fo-
ram colocados sobre espumas no orificio central da
parte inferior do suporte de madeira, de modo que

a regidao mediana do lado oposto aquele em contato
com a espuma ficasse em contato com a lamina de
corte. Para a realizagdo do corte, a parte superior do
suporte foi pressionada por um penetrdmetro digital
até atingir for¢a no intervalo de 95 a 115 N, pois, em
testes preliminares, chegou-se ao resultado de que
essa forca reproduziu o corte de modo mais parecido
com o que ocorre na realidade.

O experimento foi constituido por cinco
tratamentos de oito repetigdes, sendo um fruto por
repeticdo. Os tratamentos foram: (i) frutos com
auséncia do dano de corte, (ii) frutos que receberam
corte em apenas um dos lados, (iii) frutos com cortes
em dois lados opostos, (iv) frutos com cortes em trés
lados equidistantes e (v) frutos com cortes nos quatro
lados equidistantes.

Apo0s a reproducdo do dano mecanico, 0s
frutos foram mantidos em camara a 22°C e 80-90%
de UR. O armazenamento foi por um periodo de
sete dias para os frutos utilizados para as analises
fisiologicas, pois apos este periodo constatou-se a
presenca de podriddo e por dez dias para os frutos
das analises fisicas e quimicas.

As analises fisicas e quimicas foram rea-
lizadas no dia da chegada dos frutos, visando a
caracterizacdo do lote, e a cada dois dias, durante o
armazenamento. As variaveis analisadas foram: fir-
mezas externa (casca) e interna (polpa), determinadas
através de penetrometro digital (marca 53200-Samar,
TrTuroni, Forli, Italia)) com ponteira de 8 mm, cujos
dados foram expressos em Newton; teor de sélidos
soltveis (SS), determinado com refratdmetro digital
(marca Atago — Palete 101) cujos resultados foram
expressos em °Brix; acidez titulavel (AT), expressa
em % de acido citrico por 100g de polpa e teor de
acido ascorbico, expresso em mg de acido ascdrbico
por 100g de polpa, ambos determinados de acordo
com a metodologia descrita por Carvalho et al.
(1990).

As andlises fisiologicas realizadas foram ativi-
dade respiratoria e producéo de etileno. O tempo para
tomada das leituras em ambas as varidveis foram:
uma hora antes de causar o dano; uma; quatro; oito
e 12 horas ap0s o dano ter sido causado, seguindo-se
por analises diarias do segundo ao sétimo dia apds
a reproducgdo do dano. Frutos foram colocados em
recipientes herméticos de vidro, com capacidade
de 1,7 L, com tampas contendo septos de silicone.
Apo6s uma hora fechados, amostras de 1 mL de ar
do interior dos frascos foram coletadas e injetadas
em cromatografo a gas, marca Thermo Finnigan,
modelo Trace 2000GC, equipado com dois detectores
de ionizacdo de chama (FID) regulados para 250°C,
dois injetores regulados para 100°C, duas colunas
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Porapack N (coluna CO, — 4 m; colunaCH, - 1,8
m) reguladas para 100°C e um metanador, somente
para CO,, regulado para 350°C. As variaveis foram
calculadas, levando-se em consideracdo o volume
do frasco, a massa do fruto e o tempo que os fras-
cos permaneceram fechados. Os resultados foram
expressos em CO, (mL kg* h™) e CH, (uL kg™ h),
respectivamente.

O delineamento experimental adotado para
todas as varidveis foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial composto por dois fatores: nimero
de cortes e dias de armazenamento apds a reproducéo
do dano. Os resultados foram submetidos a anélises
de variancia, e as médias, comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de cortes influenciou sobre a fir-
meza externa dos mamdes ‘Golden’ (Figura 1a). Os
frutos sem danos mecanicos foram mais firmes que
os demais, do segundo até o sexto dia de armazena-
mento. Para os frutos que sofreram 1; 2;3 e 4 cortes,
observou-se que até o quarto dia de armazenamento
a firmeza externa foi inversamente proporcional ao
namero de cortes, embora apenas frutos com 1 e 4
cortes diferiram estatisticamente. Jaensch (1996) ex-
plica que danos mecanicos causam a perda de firmeza
devido a ruptura celular e a atividade enzimatica.
Possivelmente, o corte causou a ruptura celular, que
resultou no colapso da membrana e desencadeou
reagdes, como o aumento da producdo de etileno,
as quais causaram ou promoveram o amolecimento.
Do sexto ao Ultimo dia de armazenamento, os frutos
de todos os tratamentos atingiram valores de firmeza
externa muito proximos.

A firmeza interna também diminuiu em
funcdo do nimero de cortes (Figura 1b). A partir do
quarto dia, a firmeza interna da polpa atingiu valores
muito baixos, menores do que 5 N, permanecendo
constantes até o décimo dia. O amaciamento da
polpa proporcionado por danos mecanicos ¢ uma das
principais consequéncias negativas nos atributos da
qualidade pds-colheita e também foi observado em
mamdo cultivar Improved Sunrise Solo (BRAGA,
2004) e péssego (KASAT et al., 2007).

Nao houve diferenca no teor de solidos
sollveis ao longo do amadurecimento, no entanto
observou-se diferenca entre frutos com 3 e 4 cortes
no 10° dia de armazenamento, 0s quais apresentaram
teores de solidos soluveis em média 1,25 ¢ 1,13 vez
menor que os demais tratamentos (Tabela 1). Este
resultado pode estar relacionado as maiores taxas
respiratérias observadas nos frutos com 3 e 4 cortes

(Figura 1c); possivelmente, os solidos soltveis ser-
viram de substrato para respiracdo, apresentando,
dessa forma, valores inferiores aos demais tratamen-
tos. Resultados semelhantes foram encontrados por
Giannoni et al. (1996) e Mattiuz e Durigan (2001) ao
estudarem a influéncia do corte em péssego e goiaba,
respectivamente.

O ndmero de cortes e o periodo de arma-
zenamento ndo interferiram no teor de acidez dos
frutos (Tabela 1). Durigan et al. (2005) e Moretti et
al. (1998) verificaram diminuicao da acidez titulavel
ao estudarem a influéncia de danos mecanicos em
lima-4cida ‘Tahiti’ e tomate, respectivamente. Esses
autores sugeriram que o0s acidos serviram como subs-
tratos ao processo respiratorio, o que também pode
ter ocorrido no presente trabalho, dado que houve au-
mento na atividade respiratoria apos a reproducéo dos
cortes (Figura 1c). Contudo, 0 aumento da acidez, em
funcéo da ocorréncia de danos mecénicos, foi obser-
vado em abobrinhas (DURIGAN; MATTIUZ, 2007).
Os autores relacionaram o aumento da acidez com a
presenca de CO, intracelular resultante do ciclo de
Krebs. Provavelmente, o comportamento do maméo
‘Golden’, quanto ao teor de acidez, observado neste
trabalho, deve-se a um equilibrio entre 0 consumo
dos &cidos titulaveis e 0 aumento da concentracao
de CO, intracelular, ndo sendo possivel relacionar a
influéncia do corte sobre a acidez do mamao.

O teor de acido ascorbico foi influenciado pelo
namero de cortes e pelo periodo de armazenamento
(Tabela 1). Em todos os tratamentos, observou-se
decréscimo do teor do acido no segundo dia de
armazenamento; no entanto, frutos-controle, com 1
e 2 cortes, apresentaram aumento do teor de acido
ascorbico nos Ultimos dias de armazenamento. Esse
aumento esta de acordo como observado na literatura
para mamao, de forma que o aumento no teor de
acido ascdrbico visa a protecao do fruto contra danos
oxidativos do metabolismo aerébio (SMIRNOFF,
1996). Sugere-se que a producdo de precursores do
acido ascorbico possa ocorrer devido a degradacéo
de polissacarideos da parede celular (SMIRNOFF,
2001; GODOQY etal., 2010). Frutos com 3 e 4 cortes
permaneceram com valores inferiores ao do dia da
caracterizagdo (Tabela 1). Também se observou que,
apos o sexto dia de armazenamento, frutos com 3 e
4 cortes apresentaram teor de &cido ascorbico menor
que os demais tratamentos . Provavelmente, isso
ocorreu porque esses frutos apresentaram maiores
danos oxidativos, cuja acdo antioxidante foi forneci-
da, especialmente, pelo ascorbato, derivado do acido
ascorbico (BARATA-SOARES et al., 2004).

Houve aumento na atividade respiratdria e na
producéo de etileno, sendo maiores o0s seus valores,
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guanto maior o nimero de cortes (Figura 1 c/d). Os
tratamentos apresentaram diferenca na atividade
respiratdria, nas primeiras 12 horas ap0s a reprodu-
¢do do dano, de modo que frutos sem dano mecé-
nico diferiram dos demais. Frutos com 1 e 2 cortes
apresentaram aumento, em média, de 1,6 vez a taxa
respiratoria em relacdo aos frutos-controle. Frutos
com 3 e 4 cortes também apresentaram o mesmo
comportamento e indicaram aumento médio de 1,9
vez em relagdo ao controle. A partir do segundo dia
de armazenamento, a atividade respiratdria foi baixa
(< 10 mL kg?* h't) para todos os tratamentos e ndo
houve diferenca entre eles. Esse comportamento pode
ser atribuido ao estresse provocado pelo corte, o que
pode ter ocasionado descompartimentalizagdo celular
que, consequentemente, liberou substratos do meta-
bolismo respiratorio para os complexos enzimaticos
(PURVIS, 1997).

Resultado semelhante foi encontrado por
Mattiuz e Durigan (2001) em goiabas. Esses autores
justificaram o aumento da atividade respiratoria de-
vido ao maior rompimento de células por ocasido do
corte, o que teria disponibilizado os &cidos presentes

no vacuolo para o sistema respiratorio, na tentativa
de reparar o dano mecanico. Segundo Kays (1991),
esse aumento da respiragdo em resposta ao ferimento
esta relacionado ao processo de reparo do dano.
Foi observado que os mamdes sem dano me-
canico aumentaram a producéo de etileno somente
a partir do terceiro dia de armazenamento. No en-
tanto, frutos que receberam o dano aumentaram a
producdo do hormonio nas primeiras horas apds a
sua reproducdo, atingindo um pico 8 horas ap6s o
corte ter sido causado. O aumento da producgéo de
etileno foi, em média, 18,7; 16,9; 19,6; e 23,0 vezes
em relagdo ao controle para os frutos com 1;2; 3 e
4 cortes, respectivamente. Segundo Paull e Chen
(1983), a concentragdo do &cido aminociclopropa-
no (ACC), precursor imediato do etileno, aumenta
durante o amadurecimento, contudo a presenca de
maior nimero de danos mecanicos estimula a agdo
da enzima ACC sintase, que ¢ a responsavel pela
conversdo da S-adenosilmetionina (SAM) em ACC,
fato que pode ter sido o responsavel pelo aumento
da produg@o do hormdnio nos mamdes danificados.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas de mamdes ‘Golden’ submetidos ao dano mecanico do tipo corte e
armazenados a 22°C e 85+5% UR por 10 dias.

Numero de Dias de armazenamento
cortes 0 2 4 6 8 10
Zero 10,5 Aa 10,5Ba 10,8 Aa 102Aa 11,3Aa 115Ba
Um 10,5 Aab 11,0Bab 10,5Aab 9,8 Aa 10,3 Aab 11,7Bb
o Dois 10,5 Aab 9,2 Aa 10,8 Aab 10,7Aab 11,3Ab 11,3Bb
é C = Trés 10,5 Ab 9,8 ABab 10,8 Ab 10,2Ab 10,3Ab 9,2Aa
= % o Quatro 10,5 Aa 11,3Ba  10,5Aa 10,3Aa 10,8Aa 10,2Aa
N D DMS 1,1
Zero 0,06 Aa 0,09Aa 0,08 Aa 0,09Aa 0,09Aa 0,07 Aa
o Um 0,06 Aa 0,08Aa 0,09 Aa 0,J0Aa 0,08Aa 0,07 Aa
< § Dois 0,06 Aa 0,08Aa 0,09Aa 0,10Aa 0,09Aa 0,08Aa
& o 8z Trés 0,06 Aa 0,08Aa 005Aa 0J12Aa 0,08Aa 0,06Aa
=2 ig = % Quatro 0,06 Aa 0,08Aa 0,08Aa 0,09Aa 0,08Aa 0,07Aa
{25 2 pMms 0,08
o Zero 40,2 Ab 326Aa  405Ab 33,8Aa 40,0Bb  48,3Bc
§ § Um 40,2 Ab 340Aa 38,2Ab 332Aa 399Bb  49,3Bc
§ g Dois 40,2 Ac 28,0Aa  36,2Ab 375Ab  40,7Bbc 41,2Bc
?:3 < g = Trés 40,2 Ab 33,6 Aa 33,3 Aa 36,3Aa 36,0Aa 31,3Aa
.'g =g 2 Quatro 40,2 Ac 30,2Aa  352Ab 365Ab 350Ab 356Ab
<EZS pms 39

* Médias seguidas por letras distintas, maitisculas na coluna e minusculas na linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
DMS, diferenga minima significativa.
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FIGURA 1 - Firmeza externa (a) e interna (b), atividade respiratoria (CO,) (c) e produgao de etileno (C,H,)
(d) de mamdes ‘Golden’ submetidos ao dano mecénico do tipo corte e armazenados a 22°C
e 85+5% UR por 10 dias. *AD= antes do dano, h= horas ap6s a aplicacdo do dano, d= dias
apos o dano. As barras verticais representam o erro-padrao da média.

CONCLUSAO

O nimero de dano mecénico do tipo corte
interferiu nos principais atributos de qualidade e na
fisiologia pos-colheita do mamao ‘Golden’, sendo
que quanto maior o nimero de cortes, menor a qua-
lidade dos frutos e maiores as perdas pos-colheita.
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