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Efeito deabsorvedor de etileno na conser vagcao de maméao “ Golden”,
armazenado atemper atura ambiente

Danieele Fabiola Pereira da Slva!, Luiz Carlos Chamhum Saloméo?, Paulo Roberto Cecon?,
Dalmo Lopes de Squeira?

RESUMO

O objetivo foi determinar a dose de permanganato de potassio (KMnO,), associada a embalagem plastica, mais
eficiente em retardar o amadurecimento do mamao ‘ Golden’, armazenado sob temperaturaambiente. Conjuntos detrés
frutos com massa média unitériade 278,8+18,9 g foram embalados em filmes de polietileno de baixa densidade, nos
quaisforam incluidos sachés, contendo vermiculitaimpregnadacom o KMnO,, nasdosesde 0,0; 1,0; 2,0; 3,0e4,09/
embal agem. Os frutos embalados foram armazenados durante 15 dias, a 20,0 + 0,5 °C e 90 + 5% de UR. Ap0s esse
periodo, foram mantidos na mesma temperatura, porém, fora das embalagens. As avaliacfes foram feitas no dia da
retirada das embalagens e nos cinco dias consecutivos. Foram avaiados a concentragdo de CO, no interior das
embal agens, a produgéo de CO,, a cor da casca, a perda de massa da matéria fresca do fruto e a firmeza da polpa, o
extravasamento de sol utos, o teor de solidos sol ivei s e a concentragao de etanol da polpa. Apos 15 dias de permanén-
cia nas embalagens, os frutos tratados com KMnO, apresentaram menores produgéo de CO,, indice de cor da casca,
perda de eletrolitos celulares e teor de etanol, porém, maior firmeza da polpa, quando comparados com frutos sem
aplicagéo de KMnO,, indicando que os frutos néo tratados tiveram amadurecimento antecipado. Apés a retirada das
embalagens, os frutos tratados com KMnO, permaneceram firmes durante dois dias de avaliagéo. A dose de 1,0 g de
KMnO,/embal agem foi amaisindicada paraas condigdes do experimento.

Palavras-chave: Carica papaya L ., atmosfera modificadapassiva, permanganato de potassio

ABSTRACT

Ethyleneabsorber in conservation of ‘ Golden’ papaya stored at room temperature

The objective of thiswork was to determine the most efficient potassium permanganate (KMnO,) dose associated
with plastic packaging in delaying processes related to ripening of ‘ Golden' papaya stored under room temperature.
Groups of three fruits with unitary average weight of 278,8+18,9 g were wrapped in low-density polyethylene bags
with KMnO, sachets, in thedoses of 0.0, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 g/bag. Thewrapped fruits were stored for 15 daysat 20.0
+0.5°Cand 90 + 5% RH. After thisperiod, the fruitswere removed from the bags and were kept in the same environment.
Inthe beginning of the storage, in the day of the removal of the bags (15" day of storage), and 1, 2, 3, 4 and 5 days after,
concentration of CO, within the bags, CO, production, peel color and weight loss of the fruit, consistence, electrolyte
|eakage, soluble solids concentration and ethanol concentration of the pulp were measured. After 15 days of permanence
in the bags, KMnO,-treated fruits presented smaller production of CO,, less intense peel color, smaller electrolyte
|eakage, higher firmness and smaller ethanol concentration when compared to treated ones, indi cating that non-treated
fruits had premature ripening. After removing the packaging, the firmness of KMnO,-treated fruits did not reduce for
two days and these stayed firmer than non-treated ones until the fifth day of evaluation. The dose of 1.0 g KMnO,/bag
was the best one for the conditions of the experiment.

K ey words: Carica papaya L., modified atmosphere passive, potassium permanganate
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INTRODUCAO

O mamao é um fruto com potencial econémico para
os mercadosinterno e externo. Umadas limitacdes para
a conservacdo pos-colheita é a sua alta perecibilidade,
resultante do elevado contelido de &gua e da taxa respi-
ratériade altaamuito alta, portanto, com elevada produ-
¢30 de calor e com estruturamaciafacilmente danificéavel
(Souzaet al., 2009). Por ter padréo respiratorio climatérico,
astransformagdes resultantes do amadureci mento ocor-
rem rapidamente, apés a colheita do fruto fisiologica-
mente maduro, desencadeadas pela producéo de etileno
e pelo aumento na taxa respiratéria (Paull et al., 1997;
Corréa et al., 2005; Manenoi et al., 2007; Silva et al.,
2009; Souzaet al., 2009). Portanto, o controle do amadu-
recimento é fundamental para o aumento da vida Util
apos a colheita.

A atmosfera modificada € uma tecnologia bastante
versatil e aplicavel a varios tipos de frutos e hortalicas,
sendo relativamente simples e de baixo custo (Fontenele
etal., 2010).

O uso de atmosferamodificadapassiva, ou seja, modi-
ficagdo da atmosfera provocada pela respiragéo dos pro-
prios frutos e ndo pela inclusdo ativa de uma atmosfera
modificada, tem como principio basico areducéo dacon-
centracdo de O, e acréscimo daconcentragéo de CO,, bus-
cando-se a extensdo da vida Util pés-colheita de frutos
(Santoset al., 2005). A atmosferamodificada passiva, por
meio do uso de filmes plasticos, pode retardar o processo
de maturac&o dos frutos, por alteracdo da concentracéo
inicial dos gases presentes na embalagem. A concentra-
¢80 de gases resultante nas embal agens depende de al-
guns fatores, como: taxa de permeabilidade da embala-
gem a gases, hermeticidade da soldagem, relacéo area e
volume da embalagem e presenca de absorvedores (Ne-
vesetal., 2004).

Sua eficécia pode ser ampliada pela associagdo com
absorvedores de etileno, como o permanganato de potas-
sio (KMnO,). De acordo com Resende et al. (2001),
absorvedores de etileno, como 0 KMnO, absorvem e oxi-
dam o etileno liberado pelo préoprio fruto durante o ama-
durecimento, prolongando afase pré-climatéricaeavida
pés-colheita.

O uso de palietileno de baixadensidade (PEBD), asso-
ciado ao absorvedor de etileno (sachés contendo 9 g de
KMnO,), emmamao‘ Sunrise Golden’ , armazenado por 12
diasa 25°C, evitou a perdade dgua excessiva, propician-
do melhor consisténcia da polpa e, consequentemente,
reduzindo os prejuizos namassa e naaparéncia (Oliveira-
Janior et al., 2004).

Silvaet al. (2005), estudando a emissdo de etileno de
mamao ‘ Golden’, durante armazenamento a25 °C, por oito
dias, napresencae ausénciade KMnO, (controle), obser-

varam que o tratamento-controle resultou em picos
climatéricos mais pronunciados, com taxas mais altas de
emissdo de etileno, enquanto a presenga do KMnO, ate-
nuou aemissao de etileno. No sexto diade armazenamento,
a presenca do absorvedor foi responsavel pela reducéo
de 90% naemissdo de etileno. Em média, ataxadeemis-
sd0 deste foi cerca de 50% mais baixa, por causa da pre-
sencado KMnO,, em relagéo aos frutos-controle.

Semelhantemente, Corréaet al. (2005) também conclu-
iram que o KMnO, atua diretamente, absorvendo e oxi-
dando o etileno do ambiente e, indiretamente, reduzindo a
sintese autocatal itica de etileno em maméo ‘ Golden’. De
acordo com Resende et al. (2001) e Chaveset al. (2007), o
KMnQO,, em sachés ou impregnado em embal agens pl asti-
cas, ou, ainda, emfiltros quimicos, absorve e oxidao etileno
liberado pelo préprio fruto durante o amadurecimento,
prolongando afase pré-climatéricae avida pds-colheita.
A oxidaggo do etileno pelo KMnO, levaaformagao, ini-
cialmente, de acetaldeido (CH,CHO), sendo este oxida-
do a acido acético (CH,COOH) que, havendo KMnO,
suficiente, sera convertido em &gua e gas carbdnico
(SORBENTSY STEMS, 2010).

Condi¢es experimentai s utilizadas por varios auto-
res, em estudos com cherimoia (Chaveset al. 2007), mo-
rango (Kim & Wills, 1998), pinha(Bhadra& Sen,1997),
kiwi (Hong et al., 1996), abacate (Correa et al., 1995),
maca (Amarante & Steffens, 2009), caqui (Neveset al .,
2006) emirtilo (Brackmann et al ., 2010), variaram quanto
aespessurado filme de polietileno, com ou sem perfura-
¢0es, usando ou ndo absorvedor de etileno e variagdes
na temperatura de armazenamento. No entanto, todos
eles acreditaram que o uso de atmosferamodificada, jun-
tamente com absorvedores de etileno e baixas tempera-
turas, levou a um aumento da vida Util dos frutos, au-
mentando a concentragéo de CO,, reduzindo a perda de
massa fresca dos frutos e arespiracdo, inibindo a produ-
¢ao de etileno e, consequentemente, reduzindo o meta-
bolismo do fruto.

O objetivo foi determinar adose de KMnO,, associa-
daaembalagem plésticamais eficiente em retardar os pro-
cessos relacionados com o amadurecimento do maméo
‘Golden’, armazenado atemperaturaambiente.

MATERIAL EMETODOS

Osfrutosforam obtidos de pomar comercial no Muni-
cipio de Linhares, Estado do Espirito Santo, Brasil. Ma-
mdes‘ Golden’ foram colhidos no estédio 1 de amadureci-
mento, ou sgja, com até 15% da area superficial dacasca
amarela, no dia 03 de maio de 2006. Apds a colheita, os
frutos foram transportados para a casa de embalagem,
onde foram sel ecionados quanto ao tamanho e estédio de
amadureci mento, eliminando-se aquel es com defeitos fi-
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sicos, distlrbiosfisiol gicos e estadi o de amadurecimen-
todiferente de 1. Em seguida, foram lavados em aguacor-
rente e tratados com solugdo aquosa de cloro 1%. Poste-
riormente, foram acondicionados em caixas de papel&o e
transportados em caminhonete, sem refrigeracéo, para o
Laboratério de Andlise de Frutas da Universidade Fede-
ral deVicosa, em Vicosa, Estado de Minas Gerais, Brasil,
chegando aproximadamente 36 h apds a colheita.

No laboratorio, ef etuaram-se nova selecéo e novapa-
dronizacdo, utilizando-se os frutos com massa de
278,8+18,9 9. Em seguida, osfrutosforamimersosem solu-
¢do de fungicida Prochloraz (Sportak 450 CE, da empresa
Hoechst Schering AgrEvo UK Ltd. - Inglaterra), nadose de
49,5¢/100 L de&gua, por 5min, esecadosao ar.

Foram acondicionadostrésfrutos por embalagem her-
meéticade polietileno de baixadensidade (35 cm aturax 25
cm de largura e 28 um de espessura), da qual o ar foi
retirado, parcialmente, com o auxilio de um aspirador de
po. Nointerior de cadaembalagem, foram incluidos sachés
de vermiculitaexpandida, impregnados com KMnO, em
cinco doses (0; 1,0; 2,0; 3,0; € 4,0 g), sendo adose 0 g
referente ao tratamento controle.

Ap6s aembalagem, os frutos foram armazenados du-
rante 15 diasa 20,0+ 0,5 °C eumidaderelativado ar de 90
+ 5%. Apds esse periodo, os frutos foram retirados das
embalagens e mantidos nas mesmas condi¢fes de
armazenamento, até o completo amadurecimento. As
amostragensforam feitasno inicio do armazenamento (dia
zero), no 15° diade armazenamento, e, apartir dai, apds 1,
2, 3, 4 e5 diasdaretirada das embal agens.

O experimento foi conduzido em parcelas subdividi-
das, tendo-se, nas parcelas, as cinco doses de KMnO, e,
nas subparcelas, os cinco dias apods a retirada dos frutos
dasembalagens. O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, com trésrepeticdes, e aunidade expe-
rimental composta por trés frutos. Os dados foram anali-
sados por meio das andlises de variéncia e regressdo. In-
dependentemente dainteragcdo dose e dia ser ou ndo sig-
nificativa, optou-se pelo seu desmembramento, dado o
interesse em estudo. Também foi realizado o teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade, para comparar a teste-
munha (inicio do armazenamento — dia zero) com as cinco
doses de KMnQO,.

Para as analises de concentracé@o de CO, no interior
das embalagens foi montado um experimento adicional,
com as cinco doses de KMnO, e cinco repetic¢oes, sendo
trés frutos por unidade experimental. Septos de silicone
foram inseridos sobre as embalagens para a retirada das
amostras gasosas, com o auxilio de seringade 1 mL. As
andlisesforam realizadasnos periodosde4, 8, 12e24 he,
a partir dai, nos periodos de 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 15 dias. A
andlise estatistica utilizada para essa andlise e a do teor
de etanol napolpafoi descritiva.
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Os frutos foram avaliados quanto a concentracdo de
CO, no interior das embalagens, producéo de CO, ou
taxa respiratoria dos frutos ap0s a retirada das embal a-
gens, indice de cor da casca, perda de massa da matéria
fresca do fruto, perda de consisténcia, extravasamento
de solutos, teor de sdlidos solUveis e teor de etanol da
polpa. A analise de concentragéo de CO, no interior das
embalagensfoi realizada com frutos do experimento adi-
cional.

A concentragdo de CO, no interior dasembalagense
aproducdo de CO, foram determinadas por cromatografia
gasosa, em cromatégrafo Gow Mac série 550, com
detector de condutividade térmica, equipado com colu-
na de aluminio preenchida com porapak Q. As condi-
¢oes detrabalho foram: fluxo de 40 mL por minuto de gés
hélio, que foi o gés de arraste; corrente el étrica de 150
mA; temperaturas da coluna, do detector e do injetor de
50, 70 80 °C, respectivamente, e temperaturaambiente
de20a23°C. Osresultados foram expressosem % ou em
mg de CO,kg™.h™.

A evolugdo da colorag8o da casca foi determinada
segundo aescalavisual descritapor Martins& Malavassi
(2003), atribuindo-se anota 1 parafrutos com até 15% da
sua superficie com cor amarela, 2 para frutos com 15 a
25% dasuasuperficie de cor amarela, 3 parafrutoscom 25
a50% da sua superficie de cor amarela, 4 parafrutos com
50 a75% da sua superficie de cor amarelae 5 parafrutos
com mais de 75% da sua superficie de cor amarela. A per-
da de massa de matéria fresca foi determinada por meio
gravimétrico.

Para a perda de massa de matéria fresca, os frutos
foram pesados em balangacom precisdo de 0,1 g noinicio
do armazenamento, no diadaretiradadasembalagense, a
partir dai, diariamente. Osresultados foram expressosem
porcentagens, considerando-se a diferenca entre o peso
inicial do fruto e aquele obtido em cada periodo de
amostragem; foi considerado o diainicial do armazena-
mento como perdade massa de matériafrescazero (0).

Paraadeterminacdo da consisténciadapolpa, foi reti-
rada uma por¢éo da casca, naregido mediana dos frutos,
eaplicadaumaforgapor meio daponteira(12 mmdedié-
metro), de um penetrometro digital SHIMPO modelo DFS
100 (Digital Force Gauge). Osresultadosforam dadospela
média da forca aplicada aos trés frutos da parcela, sendo
uma penetracdo por fruto, e expressos em kPa.

As mudancas que ocorrem na funcionalidade das
membranas sdo o resultado do decréscimo da fluidez
dos lipideos, das modificagBes estruturais e do declinio
das proteinas da membrana durante a senescéncia. Es-
sas alteragdes nas membranas podem ser medidas pela
andlise de extravasamento de solutos. A andlise do
extravasamento de solutos da polpafoi feita de acor-
do com metodol ogiadescrita por Serek et al. (1995). O
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teor de SS foi determinado com o auxilio de um
refratdbmetro manual Atago modelo N1, com leiturana
faixade0a32°Brix.

O teor de etanol foi determinado por cromatografiaa
gés, utilizando-se cromatégrafo a gas CG modelo 37-D,
com detector de ionizacdo de chama equipado com uma
colunade ago inoxidavel, empacotada com porapak Q. O
gés de arraste foi 0 N, com fluxo de 30 mL/minuto. As
temperaturas da coluna, do detector edo injetor, foram de
132,132 e 134 °C, respectivamente. Amostras dapol pada
regi&o mediana dos frutos foram maceradas e centrifu-
gadasa3.300 g por 20 min, recol hendo-se 0 sobrenadante.
Volumes de 2 pL dessa solucéo foram injetados em
cromatégrafo, sendo o teor de etanol expresso em plL/g
dematériafresca

RESULTADOSE DISCUSSAO

A concentracdo de CO, no interior das embalagens
(Figural) foi maior, apartir daoitavahoradearmazenamen-
toatéo 2° dia, parafrutoscomKMnO, , eatéo 3° diapara
0s n&o tratados. Nos frutos sem KMnO,, a concentragéo
estabilizou-se, entre 0 3° e 15° dia, em torno de 17% de
CO,, enquanto, nos tratados, houve decréscimo do 2° a0
6° dia e estabilizou-se entre 0 6° e 0 15° dia de arma-
zenamento, com concentragdo entre 8 e 10% de CO,.. Em
geral, maiores doses de KMnO, resultaram em menores
concentragdes de CO, no interior das embal agens.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oli-
veira-Janior et al. (2004). Estes autores observaram quea
concentracao de CO, em mamdes‘ Golden’” em embalagem
de polietileno (30 um) com saché, contendo 2,59 KMnO,/
kg fruto, manteve-se em torno de 9,7% no 2° dia de
armazenamento, com tendénciadecrescente apds o0 2° dia

20 1~

de armazenamento. De acordo com esses autores, iSso se
deve areducgdo da concentracdo do etileno autocatalitico
no interior das embal agens, o qual acelerao metabolismo
do fruto e, consequentemente, 0 seu amadurecimento.
Amarante & Steffens (2009), trabalhando com saché de
KMnO, (10 g) em magé‘ Royal Gala , observaram reducéo
na concentragado de CO, com o emprego de um ou dois
sachés do produto no interior das embal agens, o que oca-
sionou maior retencéo de cor verde nacasca e de firmeza
de polpa e menor incremento no teor de SS (°Brix) nos
frutos, especia mente apds umasemanade comercializacdo
simulada em condi¢Bes ambientes.

Apesar de altas concentragbes de CO, no interior das
embalagens reduzirem a taxa de producgéo de etileno e
tornarem osfrutos menos sensiveisasuaagéo (Brackmann
et al., 2006), concentracfes prejudiciais de etileno podem
acumular-se, em condic¢des de atmosferamodificada, para
frutos sem KMnO, (tratamento control€), o que pode ex-
plicar aaltaconcentragéo de CO, no interior dasembala-
gens para frutos do tratamento controle do presente tra-
balho. Para os tratamentos com KMnO,, as baixas con-
centragbes de CO, podem ser explicadas em consequéncia
do uso desse absorvedor de etileno.

A producéo de CO, (Tabela 1) apresentou diferenca, a
5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett, entre ateste-
munha (inicio do armazenamento) e o tratamento sem
KMnO,, no dia da retirada dos frutos das embalagens,
enquanto, nos demais tratamentos ndo houve diferenca,
indicando que os frutos tratados com KMnO, permane-
ceram nafase pré-climatérica, apés 15 dias de armazena-
mento. Apds aretirada dos frutos das embal agens, aque-
lesdo tratamento sem KMnQO, apresentaram maior produ-
¢ao de CO, em relagdo aos com KMnO, (Figura2).

12 A

Concentragao de CO, (%)

——e—— 0 g de KMnO, /embalagem

,,,,,,,,,, o 1 g de KMnO, /embalagem
4 ———w-—— 2 gde KMnQ, /embalagem

——A—.= 3 g de KMnO, /embalagem

— - — 4 g de KMnO, /embalagem
O T

T T
3,00 6,00
Dias de armazenamento

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

9,00

T 1
12,00 15,00

Figura 1. Concentracéo de CO, nointerior dasembal agenscom maméao ‘ Golden’, durante 15 dias de armazenamentoa20,0 + 0,5 °C.
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Osfrutossem KMnO, atingiram o pico climatérico res-
piratério entre 1° e 0 2° dia apos a retirada das embal a-
gens, enquanto os frutos tratados com KMnO, s6 chega-
ram a0 pico climatérico no 3° diaapds aretiradadas emba-
lagens. Além disso, a taxa respiratéria dos frutos sem
KMnO, foi de 170 mg CO,kg™.h™* no pico climatérico, en-
guanto, nos frutos com esse composto, elavariou de 130
a150 mg CO,/kg/h, evidenciando-se o efeito do KMnO,
sobre o0 metabolismo dos frutos.

O indice de cor da casca apresentou diferenca a 5%
de probabilidade, pelo teste de Dunnett, apenas entre a
testemunha (inicio do armazenamento) e o tratamento
sem KMnO, no dia da retirada dos frutos das embala-
gens, indicando que nos frutos tratados com KMnO, a
cor da casca permaneceu inalterada, apos os 15 dias de
armazenamento (Tabela 1). Esse resultado confirma os
de Oliveira-Junior et al. (2004), que, trabalhando com
maméo ‘ Golden’, obtiveram frutos completamente ver-
des por 12 dias.

Em frutos ndo tratados com KMnO, (Figura 3), obser-
Vou-se que, no diadaretiradadaembalagem, elesjaapre-
sentavam indice de cor dacasca, em média, 3,09, enquan-
to os frutos tratados com KMnO, ainda estavam com in-
dicedecor dacascal,9, em média. Isso evidenciao efeito
do KMnO, em manter a coloragéo verde dos frutos mes-
mo apds a retirada das embalagens e da remog&o dos
sachés.

Verificou-se que o KMnO, foi eficiente em retardar o
desenvolvimento do indice de cor da casca, em compara-
¢do com os frutos ndo tratados (Figura 3). Isso porque
frutossem KMnO, no 3° diade avaliagdo, apresentavam-
se com indice de cor da casca 3,6, enquanto, em frutos
tratados no mesmo periodo, o indice de cor da casca era
de4,5.

Esses resultados estéo de acordo com Cenci et al.
(1999), que, trabalhando com maméo ‘ Sunrise’ embalado
em filme de polietileno mais sachés de KMnO, (2 sachés,
com 10 g cada, em caixacontendo 12 frutos), armazenado

Tabela 1. Meédias daprodugéo de CO, (mg CO,kg*.h), indice de cor dacasca (IC), perdade matériafresca (PMF), consisténciada
polpa (CP), extravasamento de solutos (perda de eletrdlitos — ES) e teor de solidos sollveis (SS) de mamao ‘ Golden’ tratado com

diferentes doses de KMnO,, apos 15 dias de armazenamento

Tratamentos Prod. CO, IC PMF (%) CP (kPa) ES(%) SS (°Brix)
Testemunha' 92,78 17 0,000 2378,38 8,549 9,7
0,09 KMnO,/embalagem 111,16* 2,7* 0,3529* 537,49* 23,855 12,4*
1,0g KMnO,/embalagem 94,96 2,0 0,2729 2177,08 15,714 11,8*
2,0g KMnO,/embalagem 96,94 18 0,3981* 2356,97 14,998 11,7*
3,09 KMnO,/embalagem 94,50 19 0,4779* 2220,80 13,829 11,5
4,0g KMnO,/embalagem 92,02 17 0,5589* 2360,61 11,566 11,3

Médias seguidas de * diferem e ns ndo diferem estatisticamente da testemunha (inicio do armazenamento), pelo teste de Dunnett a 5% de

probabilidade.

Médias apresentadas pelos frutos no inicio do armazenamento, a 20,05 + 0,50 °C.

200

180 4

160

140

120 H

Produgéo de CO, (mg CO,/kg/h)

1004 <2

80 T T T

——e—— 0 gde KMnO, /embalagem

,,,,,,,,,, O 1 g de KMNO, /embalagem
——-—¥-—— 2 gde KMnO, /embalagem
—-.—A.—.- 3 g de KMnO, /embalagem

— -= — 4 gde KMnO, /embalagem

0 1 2 3

Dias apés a retirada dos frutos das embalagens

Figura 2. Producéo de CO, (mg de CO,.kg™*.h") de mamdes‘ Golden’ tratados com diferentes doses de KMnO, mantidosa 20,0 +

0,5 °C, nos cinco dias ap6s a retirada dos frutos das embal agens.
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por 14 dias a 10 °C, mais trés dias a 20 °C, observaram
reduc&o no desenvolvimento dacor amarelaem compara-
¢80 com os néo tratados.

A variavel perda de massa de matériafresca apresen-
tou diferenca, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Dunnett, entre atestemunha (inicio do armazenamento) e
os tratamentos 0,0; 2,0; 3,0; e 4,0 g de KMnO,/embala-
gem, no diadaretirada dos frutos das embal agens (Tabe-
la 1), sendo considerado o dia do armazenamento como
perdade massade matériafrescazero (0). Apesar dadife-
rencasignificativa, aperdade massade matériafrescafoi,
em geral, menor que 0,5% ap6s 15 dias de armazenamento
em embal agem plastica, o que ndo é suficiente paradepre-
ciar visualmente os frutos.

Observou-se que aperdade massade matériafrescano
tratamento sem KMnO, foi superior adostratamentos com
KMnO, (Figura 4). Enquanto, nos frutos sem KMnO,, no
5° dia ap0s a retirada da embalagem a perda de matéria
frescafoi entorno de5,5%, nosfrutostratadoscomKMnO,
aperdameédiafoi de apenas 3,7% de matériafresca.

Frutos com KMnO, apresentaram, no final do periodo
de armazenamento, mel hor aspecto externo em rel agédo aos
frutos n&o tratados. De acordo com Cenci et al. (1999)
perdas de massa superiores a5% paramamao exposto em
gbndolas de supermercados ja sao suficientes para a de-
preciacdo. Esses autores ressaltaram que, muitas vezes,
essa perda é negligenciadana cadeiade comercializagao.

De acordo com relatos de Finger & Vieira (1997), a
perdade dguareduz o periodo pré-climatérico de banana
emag4, antecipando o climatérico respiratorio e aprodu-
¢ao de etileno, que caracterizam a ascensdo climatéricae
0 amadurecimento.

indice de cor da casca

Paraavariavel consisténciada polpa, no diadaretirada
dos frutos das embal agens, o tratamento sem KMnQ, dife-
riu a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett, daqueles
datestemunha (dia 15 —retirada dos frutos da embal agem),
enquanto os demai's tratamentos n&o apresentaram diferen-
caemrelacdo atestemunha(Tabelal). Essesresultadosindi-
caram que 0 KMnO, foi efetivo em manter os frutos firmes
durante os 15 dias de armazenamento, a semelhanca dos
resultados obtidos por Silvaet al. (2009). Esses autores ar-
mazenaranmaméo ‘ Golden’ emfilmedePEBD com28im de
espessura, associado com sachés de KMnO, nas doses de
0,0,0,5,1,01,5,e2,0gporembalagem,al0,4+0,9°Ce90+
5% de umidade relativa, por 25 dias. Apds esse periodo, 0s
frutosforam retirados dasemba agensearmazenadosa21+0,8
°Ce90+ 5% de UR até o compl eto amadurecimento. A con-
sisténcia da polpa manteve-se elevada até o0 2° dia, depois
calu rapidamente, até 0 5° dia. Observaram, também, que 0s
frutostratados com 0,0 g de KMnO /embal agem apresenta-
ram polpamaisamolecidano 1° diaapds aaberturadasem-
balagens, com posterior queda na consisténcia

Os frutos dos tratamentos sem KMnO, apresentaram
consisténciapréximaa540 kPano diadaretiradadosfru-
tos das embalagens, aqual se reduziu para 156 kPano 5°
dia de avaliagdo (Figura 5). O amolecimento dos frutos
ainda nas embal agens pode ter ocorrido por causa das
elevadas concentragdes de CO, (Figura 1).

Osfrutostratados com KMnO, tiveram comportamen-
to semelhante entre si, mantendo-se firmes até 0 2° diae
amaciando, rapidamente, até o 4° dia, num processo que
coincidiu com aascensdo e pico climatéricos (Figura 2).
Esses frutos mantiveram-se mais firmes em relacdo aos
frutos sem KMnO,, em razéo, provavelmente, do efeito

0,0 g de KMnO,/lembalagem Y= 3,087 + 0,409 * D r'=0,9734

1,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 2,132 + 0,495 * D r= 0,8794

2,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 1,936 +0,559*D r=0,9219

- 3,0 g de KMnO,/ embalagem Y =1,873+0,539*D r=0,9299

— — — 4,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 1,820 + 0,568 * D r’= 0,8996

1o 1 2 3

4 5

Dias apos a retirada dos frutos das embalagens

Figura 3. Estimativado indice de cor dacascade mamd&es‘ Golden’ tratados com diferentes doses de KMnO A mantidosa20,0+ 0,5

°C, nos cinco dias apds aretirada dos frutos das embal agens.
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sinergistico entre aembal agem e o absorvedor de etileno,
0 que reduziu a atividade das enzimas que hidrolisam a
parede celular. No 3° diade avaiagéo, frutossem KMnO,
apresentavam consisténcia de 187,61 kPa, enquanto fru-
tostratados com KMnO, apresentaram 1.253,69 kPa. Ape-
nasno 5° dia, aconsisténciados frutos com KMnO, atin-
giu os valores observados nos ndo tratados, no dia da
remoc&o das embal agens.

Para o tratamento sem KMnO,, no dia da retirada da
embalagem, foram descartados 47% dos frutos, pois estes
estavam total ou parcia mente deteriorados (podridao-mole)
ecommau cheiro. 1sso pode ser explicado pelo fato deesse

Perda de massa de matéria fresca (%)
(5]

0 T T T

tratamento ter apresentado valoresmedios de 17% de CO,
no interior das embalagens (Figura 1), o que pode ter cau-
sado fermentagdo. Para os frutos tratados com KMnO, fo-
ram descartados 3,7, 7,4, 1,9 e 7,4% das doses de 1,0; 2,0;
3,0; 4,0 g/lembal agem, respectivamente, evidenciando-se
a efetividade do sistema de remocéo do etileno, que redu-
ziu significativamente a taxa de amaciamento dos tecidos,
bem como retardou a deterioragéo.

O amaciamento da pol pa € um dos principais atributos
daqualidade pés-col heitado maméo, umavez que determi-
nase o fruto estano ponto 6timo paraconsumo. Namaioria
dasvezes, 0 consumidor comprao mamao apds manuseio,

0,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 1,096 ** D r=0,9981

vvvvvvvvvvvvvv 1,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 0,813 ** D r’=0,9963
———— 2,0 gde KMnO,/ embalagem Y= 0,714 ** D r=0,9974
—_——— - 3,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 0,696 ** D r'=0,9942

— — — 4,0 gde KMnO,/ embalagem Y= 0,716 ** D r’= 0,9967

0 1 2 3

4 5

Dias ap0s a retirada dos frutos das embalagens

Figura 4. Estimativadaperdade matériafrescade mamdes*Golden’ tratados com diferentes dosesde KMnO A mantidosa20,0+ 0,5

°C, nos cinco dias apds aretirada dos frutos das embal agens.

0,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 536,488 — 439,904 * D/ (0,783 + D) R’=0,6375

3000+ * 1,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 2214,429/ (1 + e~ (D *3.042)/- 0614, R=0,9017
______ 2,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 2227,007 / (1 + e (D *3.070) /- 0,816 R’=0,8197
25001 _ _ T " 3,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 2141,676 / (1 + e (O + 3.249) /- 0.569) R= 0,8925
- . - S 4,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 2439,599 / (1 + e~ (D * 3.184)/-0.598) R=0,9374
B e ~
2000+ (rtagy, TR
g
-3 -
"--..\._ \\
= 15004 SaNN
%_ \'x.\\\
~
g 10001 N\
G RN
_'g_-") .
g 500 T
T e
—
O_
0 1 2 3 4 5

Dias apds a retirada dos frutos das embalagens

Figurab. Estimativadaconsisténciadapolpamamdes‘Golden’ tratadoscom diferentes dosesde KMnO A mantidosa20,0+0,5°C,

nos cinco dias apds aretirada dos frutos das embal agens.
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escolhendo osfrutosmaisfirmes. Dessaforma, o efeito do
KMnO,, apts aretirada dos frutos das embal agens, torna-
se um importante fator, pois os frutos ficardo disponivels
por mais tempo nas gondol as dos supermercados.

Frutos tratados com KMnO, mantiveram a permeabi-
lidade seletiva das membranas celulares semelhantes a
dos frutos-testemunha (inicio do armazenamento) apos
15 dias de armazenamento, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Dunnett (Tabela 1). Isso indica que, natempera-
turadearmazenamento, aatmosferamodificadapelo PEBD,
juntamente com 0 KMnO,, foi suficiente pararetardar o
amadurecimento por 15 dias.

A perda de eletrélitos nos frutos armazenados sem
KMnO, aumentou durante 0 armazenamento, quando com-
parada com frutos tratados com KMnO, (Figura 6). Pode-
se observar que, para frutos tratados com KMnO, no 5°
dia apbs a retirada da embalagem, o extravasamento de
vazamento de eletrélitos celulares ficou em torno de 33%,
enquanto, nos frutos ndo tratados com KMnO, o vaza
mento de el etrdlitos celularesno mesmo periodo foi de 48%
(Figura6). Altosva oresdevazamento deeletrélitoscelula-
res para frutos sem KMnO, podem ser devidos ao fato de
terem entrado nafase pos-climatéricaapartir do 2° diaapds
aretirada das embal agens e, portanto, as membranas celu-
laresjahaviam perdido suapermeabilidade seletiva.

A aceleracdo da perda de eletrdlitos pelos frutos
tratados com KMnO, coincidiu com a fase pos-

climatérica, com a perda acentuada de firmezae com a
acentuacéo da cor amarela da casca. Esses resultados
confirmaram os de Rochaet al. (2009), que, trabalhan-
do com banana‘Prata’ com diferentes dosesde KMnO,
associadas a filme de polietileno de baixa densidade,
observaram que frutos tratados com KMnO, tiveram
menor vazamento de eletrélitos celulares em relacdo aos
frutos sem KMnO,.

A variavel teor de solidos sollveis apresentou dife-
rencaa5% de probabilidade entre atestemunha(inicio do
armazenamento) e osdemaistratamentos, no diadaretira-
dadosfrutos das embalagens (D) (Tabela ).

Frutossem KMnO,, no 5° diade avaliago, apresenta-
vam, em média, 13,5 °Brix, enquanto frutos tratados no
mesmo periodo apresentavam emmédial2,5 °Brix. Duran-
tetodo o periodo apés aretirada da embalagem, osfrutos
tratados com KMnO, permaneceram com teor de solidos
solGveis cercade um ponto abaixo dos ndo tratados, mos-
trando o efeito do KMnO4 em retardar o amadurecimento
dosfrutos (Figura7).

Deacordo comrelatosde Chitarra& Chitarra(2005), a
emissdo de voléteis pode ser utilizada como sinais de
estresse dostecidos pelo frio ou pelo calor. O aumento da
concentracdo de compostos voléteis, como acetaldeido,
etanol, acetato de etila e hexanol, € um indicativo de fer-
mentacdo do produto durante o armazenamento. Dessa
forma, de acordo com a Tabela 2, pode-se observar que

0,0 g de KMnO,/embalagem Y= 1/(0,043 -0,004 * D) R’=0,6265

------------------- 1,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 1/ (0,066 — 0,008 * D)
—————— 2,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 1 /(0,074 — 0,009 * D)
—— - 3,0 g de KMnO,/ embalagem Y =1/ (0,079 — 0,009 * D)
— — — 4,0 g de KMnO,/ embalagem Y= 1/ (0,086 — 0,011 * D)

50 -

Eletrélitos (%)

R*=0,8129
R’=0,8274
R’=0,7549
R’=0,9087

1 2 3

4 5

Dias apos a retirada dos frutos das embalagens

Figura 6. Estimativa do extravasamento de solutos da polpa de mamdes ‘Golden’ tratados com diferentes doses de KMnO,
mantidos a20,0 + 0,5 °C, nos cinco dias apods aretirada dos frutos das embal agens.
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frutossem KMnO,, tanto aos 15 dias, quanto aos 20, tive-
ram maiores concentracdes de etanol em relacdo aosfru-
tos tratados com KMnQO,.

Embora o teor de etanol tenha-se reduzido de 0,2474
uL/g para0,1456 uL /g, indicando degradacdo parcial, isso
ndo foi suficiente paraimpedir danos nos frutos ndo tra-
tados com KMnO,. Portanto, tanto no 15° diade avalia-
¢do, quanto no 20°, os valores do teor de etanol para
frutostratados com KMnO, ficaram bem proximos aos do
dia 0, indicando que para esses frutos ndo ocorreu respi-
racdo anaerdbica.

A maior concentracdo de CO, (Figura1) emfrutossem
KMnO, pode ter causado anaerobiose, umavez que apre-
sentaram aromamais desagradavel em relagdo ao dosfru-
tostratadoscom KMnO,. Bender & Brecht (2000) avalia-
ram arespiracgdo e produgdo de etanol e etileno em man-
gas‘Kent’' e Tommy Atkins', armazenadas sob reduzidas
concentragdes de O, e elevadas concentracdes de CO,,.
Observaram que elevadas concentragdes de CO, incre-

14,0

13,54

mentaram a atividade respiratéria e 0 metabolismo
anaerobico, que podem causar prejuizos a qualidade dos
frutos. Concomitantemente ao aumento do metabolismo
anaerobico, em atmosferas com elevado CO, observaram
a reducdo da producéo de etileno, e, apos transferéncia
para ar, ndo ocorre retomada da biossintese de etileno
nos niveis observados em mangas apenas armazenadas
em ar. Segundo Burdon et al. (1996), o aciimulo de etanol
pode estimular biossintese de etileno, desencadeando a
maturacdo e posteriores danos aos frutos.

CONCLUSOES

O permanganato de potéassio foi eficiente em man-
ter os frutos verdes durante 15 dias de armazenamento
a20°C.

Asdosesde 1 a4 gde KMnO, mantiveram as caracte-
risticas de qualidade dos frutos ap6s aremocéo da emba-
lagem.

Dias apos a retirada dos frutos das embalagens

£ 13,0
0
(1]
e
$ 12,51 G
3 et T e
3 I ey
b .»-ﬁ*".‘".ﬂfﬁ
2 120 s s 0,0 g de KMnO,/ embalagem ¥ = 12,439 + 0,223 *D  '=0,9066
2 posnETE T T 1,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 11,771 + 0,157 D ¥'=0,5622
g 1154 — o —— 2,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 11,725 +0,131*D r'=0,4271
54 . .
= N - 3,0 g de KMnO,/ embalagem ¥ = 11,659 + 0,168 D r=0,6495
— — — 4,0 g de KMnO,/ embalagem Y = 11,413 + 0,237 *D r’=0,7747
1110 L 1] 1 1 1
0 1 2 3 4 5

Figura 7. Estimativado teor de solidos soltiveis totais de mamdes ‘ Golden tratados com diferentes doses de KMnO, mantidos a
20,0 £ 0,5 °C, nos cinco dias apds aretirada dos frutos das embal agens.

Tabela 2. Médias do teor de etanol (uL/g de matériafresca) da polpade maméo ' Golden’ tratado com diferentes doses de KMnO, e

armazenado a20,0+ 0,5°C
Teor de etanol (uL/g MF)
Tratamentos Dias de armazenamento!
Odias 15 dias 20 dias
0,0gKMnQO,/embalagem 0,1063 0,2474 0,1456
1,0gKMnO,/embalagem 0,1063 0,0918 0,0869
2,0gKMnQO /embalagem 0,1063 0,1161 0,0755
3,09 KMnQO /embalagem 0,1063 0,1588 0,1056
4,09 KMnO,/embalagem 0,1063 0,1442 0,0822

10s dias 0, 15 e 20 referem-se ao inicio do armazenamento, ao dia da retirada das embalagens (dia zero) e ao 5° dia apés a retirada das
embalagens, respectivamente.
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