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RESUMO

SOUZA, LEANDRO MARELLI, Bidlogo M.S.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense, agosto de 2004, Algumas caracteristicas fisicas e quimicas de
mamdes (Carica papaya L) dos grupos “Formosa” (Tainung 01) e “Solo” (Golden),
com e sem mancha fisiolodgica, colhidos em diferentes estadios de maturagao.

Orientadora: Prof2 Karla Silva Ferreira.

Este trabalho teve o objetivo de quantificar os teores de acido L-ascérbico,
-caroteno, licopeno, sélidos soluveis, acidez total e valores de pH de frutos
de mamao sem mancha fisiolégica e acometidos com a Mancha Fisiolégica do
Mamao (MFM), colhidos em diferentes épocas e estadios de maturacdo. Foram
estudados frutos Tainung 01 coletados em janeiro de 2003 e fevereiro de 2004 e
Golden coletados em margo de 2003, num total de 120 frutos. Foram selecionados
10 frutos com MFM e 10 frutos sem MFM em dois estadios de maturagéo.
Os estadio de maturacdo foram com até 15% da superficie da casca
amarela (maturagéo 1) e até 25% da superficie da casca amarela (maturagéo 2). Os
valores de pH situaram-se entre 5,21 e 5,46, ndo havendo diferenga significativa
entre os valores observados entre os frutos acometidos com a Mancha Fisiolégica
do Mamao (MFM) e frutos sem a MFM. Com relagédo aos estadios de maturacao,
houve diferenga significativa para a cv Golden e hibrido Tainung 01 coleta de
fevereiro de 2004. Na cv Golden os valores foram de 5,40 e 5,34 e hibrido
Tainung 01 5,21 e 5,32 para os estadios de maturacéo 1 e 2, respectivamente. A
porcentagem de sélidos soluveis situou-se entre 10,5 e 12,8. Os frutos colhidos no
estadio de maturagao 1 apresentaram teores de solidos soluveis, aproximadamente,

1% menor que os colhidos no estadio de maturagcdo 2. Nao houve diferenca



significativa entre os valores observados entre os frutos acometidos com a mancha
fisiologica do mamao (MFM) e frutos sem a MFM. A acidez titulavel, expressa em
porcentagem de acido citrico, foi de 0,16 a 0,18% nos frutos do hibrido Tainung 01
e 0,17 a 0,19% na cv Goden. Os teores médios de acido L-ascorbico (AA) foram de
69,8, 62,0 e 107,0 mg AA.100'g de polpa no Tainung 01 coleta de janeiro de 2003,
de fevereiro de 2004 e na cv. Golden, respectivamente. Nos frutos com mancha
fisiolégica, independente da época de colheita e gendtipo, os teores de acido
L-ascérbico foram mais elevados que nos sem mancha. Os teores de licopeno foram
de 14,4 a 33,9 pg/g de polpa. O menor teor foi detectado na cv Golden colhida no
estadio de maturagédo 1 e o teor mais elevado nos frutos Tainung 01 coletados
no estadio de maturagéao 2 em fevereiro de 2004. Os teores de licopeno foram mais
elevados nos frutos colhidos no estadio de maturacdo 2, embora s6 tenha havido
diferencga significativa no caso dos hibridos Tainung 01. Com relagdo a presenca
da MFM, ndo houve diferengca significativa entre os valores observados nos

frutos acometidos com a MFM e os frutos sem a MFM. Os teores de B-caroteno

situaram-se entre 1,9 e 5,6 pg/g de polpa. O menor teor foi detectado nos frutos
Tainung 01 coletados no estadio de maturagdo 2 em fevereiro de 2004 e o mais
elevado nos Tainung 01 coletados no estadio de maturagdo 2 em janeiro de 2003.
Nao houve diferenga entre frutos com e sem mancha, entretanto, os teores foram
mais elevados nos frutos coletados no estadio de maturacdo 2, com exce¢ao dos
Tainung 01 de fevereiro de 2004. O peso médio dos frutos do hibrido Tainung 01 foi
de 1094 a 1551 g. Na cultivar Golden, o peso variou entre 367 a 407 g. A perda de
peso durante o periodo de armazenamento foi, em média, de 51g para os frutos
Tainung 01 e 269 para os frutos da cv Golden, o que corresponde a 3,6% e 6,7% do

peso total desses frutos, respectivamente.



ABSTRACT

SOUZA, LEANDRO MARELLI, Biologyst, M.Sc.; State University of
North Fluminense, August 2004. Some physical-chemical characteristics
of “Formosa” (Tainung 01) and “Solo” (Golden) papayas (Carica papaya L), with
and without physiologic spots, collected in different stages of maturation. Counselor:

Prof. Karla Silva Ferreira.

The present work has the aim of quantifying the rates of L-ascorbic acid, [3-carotene,
lycopene, soluble solids, total acidity and pH values of healthy and attacked by the
skin freckles papaya fruits (MFM), collected in different periods and maturation
stages. There have been studied Tainung 01 fruits collected in January 2003 and
February 2004, and Golden fruits collected in March 2003, coming down to 120 fruits.
10 fruits with MFM and 10 fruits without MFM have been collected in two
maturation stages. The maturation stages were: with up to 15% yellow skin
surface (maturation 1), and up to 25% yellow skin surface (maturation 2). The pH
values were between 5.21 and 5.46, with no significant difference among the values
found for the fruits attacked by the skin freckles papaya fruits (MFM) and the fruits
without MFM. With regards to the maturation stages, there was a significant
difference for Golden cv and Tainung 01 hybrid collected in February 2004. In the
Golden cv, the values for the maturation stages 1 and 2 were 5.40 and 5.34, and the
Tainung 01 hybrid had 5.21 and 5.32, respectively. The percentage of soluble solids
was between 10.5 and 12.8. The fruits collected in the maturation stage 1 had shown
soluble solids rate nearly 1% smaller than those collected in the maturation stage 2.

There was no significant difference among the values observed for the fruits attacked



by the MFM and the fruits without MFM. The titled acidity, expressed in citric acid
percentage, was 0.16 to 0.18% in Tainung 01 hybrid fruits and 0.17 to 0.19% in
Golden cv. The average L-ascorbic acid (AA) rates were 69.8, 62.0 and 107.0 mg
AA.100"'g pulp in Tainung 01 collected in January 2003, February 2004 and
Golden cv, respectively. In the fruits with skin freckles papaya fruits (MFM),
independent the time of harvesting and the genotype, the L-ascorbic acid rates were
higher than in the ones without spots. Lycopene rates were 14.4 to 33.9 ug/g pulp.
The smaller rate was detected in the Golden cv collected in the maturation stage 1
and the highest one in Tainung 01 fruits collected in the maturation stage 2 in
February 2004. The lycopene rates were higher in the fruits collected in the
maturation stage 2, although significant difference has only been found in the case of
the Tainung 01 hybrids. In relation to the presence of MFM, there was no significant
difference among the values observed for the fruits attacked by MFM and the fruits
without MFM. The B-carotene rates were between 1.9 and 5.6 ug/g pulp. The smaller
rate was detected in the Tainung 01 fruits collected in the maturation stage 2 in
February 2004 and the highest in the Tainung 01 fruits collected in the maturation
stage 2 in January 2003. There was no difference among fruits with or without spots,
however the rates were higher in the fruits collected in the maturation stage 2, except
the Tainung 01 collected in February 2004. The average weight of the Tainung 01
hybrid fruits was from 1094 to 1551 g. In the Golden cv weight varied from 367 to
407 g. The weight loss during the storage period was, in average, 51g for Tainung 01
fruits and 26g for Golden cv fruits, what responds for 3.6% and 6.7% of the total

weight of these fruits, respectively.



1.0 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas. A produgao brasileira
esta distribuida por todas as regides, com predominéncia das espécies de clima
subtropical e temperado nas regides Sul e Sudeste, enquanto as de clima tropical
estdo mais presentes nas regides Norte e Nordeste (Almeida, 2003).

A possibilidade de produgao ao longo do ano, o alto rendimento e elevado
valor nutricional fazem da fruticultura o segmento que mais cresce no setor agricola
brasileiro, contribuindo com um Produto Interno Bruto (PIB) de 11 bilhdes de délares
anuais e gerando 5,6 milhdes de empregos diretos (Filho e Dantas, 2003). Segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2003), considerando o valor
da produgéo por area colhida em 2001, uma medida relativa de eficiéncia, o mamao
ocupa a segunda posig¢ao, perdendo apenas para a cultura da uva.

O Brasil € o primeiro produtor mundial de mamao, tendo apresentado
em 1998, uma producgao de 1.700.000 toneladas, participando com 33,5% de toda a
producdo mundial. As exportacbes de mamao papaya representam um volume
consideravel no total de exportacdes brasileiras. A cada ano o numero é elevado,
inclusive para paises extremamente criteriosos, como os Estados Unidos, onde
houve um aumento de quase 20% em 2001. Este crescimento tem ocorrido para o
mamao papaya "in natura" produzido no Estado do Espirito Santo, que foi o primeiro
a adotar o programa de exportagao que utiliza o sistema integrado de medidas para
diminuicao de risco, Systems Approach, o que permite exportar a fruta sem que seja
realizado tratamento quarentenario (BRAPEX, 2005). Os trabalhos de supervisdo do
monitoramento, inspecao das lavouras e certificagdo das frutas sédo realizados

exclusivamente pelos técnicos da Delegacia Federal de Agricultura do Espirito



Santo - DFA/ES (Martins e Malavasi, 2003). As primeiras exportagbes ocorreram em
setembro de 1998. O Estado do Espirito Santo € o maior exportador. Do total
de 39.428 toneladas exportadas em 2003, o Estado do Espirito Santo exportou,
aproximadamente, 27.480 toneladas (69,7%), seguido pelo Rio Grande do Norte,
com 7.043 toneladas (17,9%) e Bahia, com 3.156 toneladas (8,0%). Os Estados de
Sao Paulo e Paraiba representam, juntos, os 4,4% restantes (BRAPEX, 2005).

Os frutos no estadio inicial de maturagdo (menos que 10% da casca
amarela) podem ser destinados a exportagdo por via maritima. Optando-se pelo
embarque aéreo, os frutos podem ser enviados num estadio mais maduro (de 10 a
25% da casca amarela), pois atingirdo o mercado em condigbes ideais de
comercializagao. Entretanto, frutos colhidos em estadio mais maduro tém melhor
sabor, por possuirem teor de agucar mais elevado do que frutos colhidos em estadio
de maturagcdo menos avancgado (Balbino, 2003).

A produgao nacional do mamao € basicamente formada pelos grupos ‘Solo’
e ‘Formosa’. O ‘Formosa’ é destinado, principalmente, ao mercado interno e o Havai,
mamao pertencente ao grupo ‘Solo’, tanto para o mercado interno como para
o externo. Para a exportacdo, as cultivares do grupo ‘Solo’, Sunrise Solo, Improved
Sunrise Solo Line 72/12, que sao muito suscetiveis a Mancha Fisiolégica do
Mamao (MFM), estdo sendo substituidas pela cultivar Sunrise Golden, bem mais
resistente a MFM (Brasil, 1994).

A MFM é uma desordem que consiste na presenca de pustulas na casca dos
frutos, que depreciam sua aparéncia externa, prejudicando o comércio interno e,
principalmente, a exportagao (Kaiser et al., 1996). O comprometimento causado pela
MFM é uma das maiores limitagdes para a venda dos frutos no mercado externo,
que exige um fruto livre de manchas (Eloisa et. al., 1994). Existem relatos de que a
perda causada pela MFM pode atingir até 40% da produgao. Segundo informagao da
empresa Caliman S.A., localizada em Linhares, Estado do Espirito Santo, em certas
épocas de maior incidéncia da MFM, a exportacdo para os mercados europeu e
americano é reduzida consideravelmente. Normalmente, esta empresa exporta em
torno de 70% da produgédo quando nao ocorre o problema da MFM (Lima, 2003).

Segundo Kaiser et al. (1996), a MFM nao prejudica o valor nutritivo dos
frutos, uma vez que as alteracbes se restringem a parte externa dos frutos.
Entretanto, os relatos na literatura s&o escassos sobre teores de micronutrientes em

frutos de maméao acometidos com a MFM.



Os consumidores tém sido induzidos a aliar sabor e valor nutritivo
em suas escolhas alimentares. Dentre as substancias que tém chamado a
atencdo dos consumidores, destacam-se a vitamina C, o [(-caroteno e o
licopeno, em razdo de suas fungdes antioxidantes. Estas substancias néao
sdo sintetizadas pelos seres humanos, devendo ser fornecidas pela
alimentagcdo (Fennema, 2000; Shi e Maguer, 2000). O acido L-ascérbico,
principal forma ativa da vitamina C, e o [B-caroteno, um derivado do licopeno,
atuam no mecanismo fotossintético. Juntos, participam da dissipacédo do excesso
de energia luminosa absorvida, quando ocorre um aumento excessivo na
luminosidade, sob a forma de calor e também da eliminagcdo de muitas espécies
reativas de oxigénio (Taiz e Zeiger, 2004). Segundo Smirnoff (1996), a incidéncia
de luz solar € um fator que estimula a sintese de acido L-ascorbico pelas plantas.

O objetivo deste trabalho foi quantificar os teores de acido L-ascérbico,
[3-caroteno, licopeno, solidos soluveis, acidez e valores de pH de frutos de mamao
sadios e acometidos com a MFM das cultivares Tainung 01 e Golden colhidos em

dois estadios de maturacédo e em trés diferentes datas.



2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mamoeiro

2.1.1 Origem e caracteristicas gerais

A espécie Carica papaya L. foi descoberta pelos espanhdis no Panama.
E uma planta herbacea, tipicamente tropical, cujo centro de origem &,
provavelmente, o noroeste da América do Sul, onde sua diversidade genética é
maxima (Dantas, 2000). E uma planta de haste Unica, ereta, flexivel, encimada por
uma coroa de folhas. Possui uma vida util de trés a quatro anos (Simao, 1998).

A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.) esta difundida em regides
que apresentam clima tropical, pluviosidade elevada, solos férteis e bem
drenados (Marin et al., 1987). A temperatura mais favoravel é ao redor de 25°C. Sua
exigéncia em umidade é grande, pois aproximadamente 85% da planta e do fruto
sao constituidos de agua (Simao, 1998).

Marin e Silva (1996) descrevem que até fins da década de 70 predominava
no Brasil o cultivo de mamoeiro didico ou “comum”. Nesta época, o Estado de Sao
Paulo destacava-se como o principal produtor, porém a ocorréncia do virus do
mosaico, na regido de Monte Alto — SP, determinou a migragdo da cultura para
outros Estados.

As lavouras estao localizadas em areas de relevo propicio a mecanizacao,
tipicas dos tabuleiros costeiros, onde as pequenas variagdes de temperatura
favorecem o desenvolvimento da cultura ao longo do ano. Quanto aos solos, sdo em

geral da classe dos latossolos, os quais ocupam as maiores extensdes seguidos



pelos argissolos, que sao de baixa fertilidade e tém como principal peculiaridade a
presenca de horizontes coesos subsuperficiais, fortemente adensados, que
restrigem o movimento de agua no perfil do solo e o aprofundamento do sistema
radicular (Salgado e Costa, 2003). Mas 0 mamoeiro se adapta aos mais variados

tipos de solo, com pH entre 5,5 e 6,5 (Simao, 1998).

2.1.2 A producgéo nacional e o mercado

No Brasil, o mamoeiro € cultivado em todo o territério, merecendo destaque
os Estados da Bahia e Espirito Santo, que sao responsaveis por cerca de 83% da
producdo nacional (Souza, 2000). Nestas regides, a introdugdo de cultivares
havaianas do grupo ‘Solo’ e de hibridos chineses do grupo ‘Formosa’, a partir
de 1976, possibilitou que a exploragdo do mamoeiro, em poucos anos, se tornasse
de grande importancia econémica (Pereira, 2003).

A partir de 1977, o Brasil passou a ser o principal pais produtor de mamao,
atingindo 1.500.000 toneladas em 2002, representando, aproximadamente, 26,8%
da produgdo mundial, que foi de 5.591.000 toneladas (Junior e Manica, 2002).
Esta producdo é obtida em uma éarea cultivada de pouco mais que 42.000
hectares (Alves, 2003).

Basicamente dois grupos de variedades se destacam no cultivo de mamao:
o0 pertencente ao grupo ‘Solo’ e ao grupo ‘Formosa’. Dentre as variedades do
grupo ‘Solo’, destacam-se as cultivares Sunrise Solo, Improved Sunrise Solo
Line 72/12 e Baixinho de Santa Amalia. Em virtude da maior exigéncia do mercado
externo (EUA), as cultivares Sunrise Solo, Improved Sunrise Solo Line 72/12, que
sdo muito susceptiveis a Mancha Fisiologica do Maméo (MFM), estdo sendo
substituidas pela cultivar Sunrise Golden. Do grupo ‘Formosa’, destacam-se os
hibridos Tainung 01, Tainung 02 e Tainung 03 (Brasil, 1994).

Na regiao Nordeste se concentra a maior area de plantio, cerca de 30 mil ha.
A regido Sudeste € a segunda maior produtora, com 7 mil ha. Seguem pela ordém
as regides Norte, com 3 mil ha, Sul, com 484 ha, e Centro-Oeste, com 300 ha. O
rendimento médio da cultura, considerando-se a produgdo de todas as regides em
conjunto, é da ordem de 37.589 frutos/ha. Entretanto, na regido Sudeste, a cultura

apresenta um rendimento muito elevado, 75.442 frutos/ha. Destaca-se, nesta regiao,



o rendimento das lavouras de boas condigbes tecnologicas do Estado do Espirito
Santo, onde os plantios de mamao apresentam alta produtividade, em torno
de 84.931 frutos/ha. Ao se converter estes rendimentos para toneladas por
hectare (t/ha), verifica-se que a produtividade média das lavouras de mamé&o do
Estado do Espirito Santo se aproxima de 72 t/ha, enquanto a do Estado da Bahia,
maior produtor, gira em torno de 32 t/ha. (Alves, 2003). O mercado interno absorve
mais de 95% de toda a producdo nacional, mesmo com o crescimento apresentado

pelas exportagdes brasileiras (Tabela 1).

Tabela 1 — Quantidade de mamao exportado e o crescimento

Exportagdo de Mamao / Quantidade

Ano Quantidade (kg) Crescimento (%)
1996 5.693.310

1997 7.868.603 38,21

1998 9.878.377 25,54

1999 15.709.325 59,03

2000 21.509.614 36,92

2001 22.804.066 6,02

2002 28.540.889 25,16

2003 39.492.386 38,37

Fonte: BRAPEX - Associagao Brasileira dos Exportadores de Papaya.

As informagdes sobre a area colhida, o volume de produgéo e o rendimento
da cultura do mamao, segundo as regides geograficas brasileiras, estéao

apresentadas na Figura 1.



Figura 1 — Area colhida em hectares e produgdo de mamao no Brasil em
2000 (Alves, 2003).



Na Tabela 2, estdo listados os Estados que sdao os maiores exportadores
de maméo produzido no Brasil e a quantidade, em quilogramas, exportadas
no periodo de Janeiro do ano de 1996 a setembro do ano de 2004. Neste periodo,
foram exportadas, aproximadamente, 176.607 toneladas de maméao. O Estado
do Espirito Santo foi o maior exportador, com cerca de 128.178 toneladas,
(73%), Estado de Sao Paulo 23.015
toneladas (13%), pelo Rio Grande do Norte com 13.880 toneladas (8%), pela Bahia
com 9.551 toneladas (5%) e pela Paraiba com 1.983 toneladas, representando, o
1% restante (BRAPEX, 2005).

aproximadamente, seguido pelo

Tabela 2 — Quantidade de maméao exportado pelo Brasil até setembro do
ano de 2004 e os principais Estados exportadores

Exportacao de Papaya por Estados (kg)

Periodo Bahia Espirito Santo Paraiba Rio Grande Sé&o Paulo
do Norte
Até 09/2004 1.767.631 18.870.691 1.139.031 4.071.701 705.541
2003 3.156.382 27.479.477 654.432 7.043.004 1.094.675
2002 817.953 23.387.864 67.974 2.167.545 2.047.263
2001 478.765 16.824.416  89.528 441.726 4.808.129
2000 681.932 14.935.110 32.444 149.500 5.309.923
1999 565.926 11.049.154 0 6.494 3.532.195
1998 794.866  6.880.611 0 0 2.063.212
1997 713.002 5.168.917 0 0 1.936.701
1996 574.720  3.581.704 0 0 1.517.059

Fonte: BRAPEX — Associagao Brasileira dos Exportadores de Papaya.



2.1.3 Caracteristicas dos frutos do mamoeiro

As flores do mamoeiro podem ser de trés tipos bem diferenciados: flor
pistilada ou feminina tipica, que origina fruto de forma quase esférica até oblongo
ou piriforme, geralmente com cavidade ovariana correspondendo a mais da
metade do didmetro do fruto; flor estaminada ou masculina tipica, e flor hermafrodita
que, na maioria das vezes, da origem a um fruto de forma alongada, variando de
piriforme a cilindrica, com cavidade ovariana menor do que a metade do didmetro
do fruto. Somente esse ultimo fruto tem valor comercial. Com base nos
aspectos florais, distinguem-se trés tipos de mamoeiros: feminino, masculino e
hermafrodita (Oliveira, 1999).

Os pomares comerciais bem conduzidos sdo implantados de forma a obter o
maior numero possivel de plantas hermafroditas. De acordo com Marin (1988), ao se
polinizar uma flor feminina com pdlen de uma flor masculina, obter-se-do cerca
de 33% de plantas masculinas, 33% de hermafroditas e 33% de femininas. Flores de
mamoeiro hermafroditas ao serem fecundadas pelo proprio pélen, ou pelo pélen de
outras flores hermafroditas, originarao sementes que produzirdo em torno de 66% de
mamoeiros hermafroditas para 33% de femininos. Assim, na obtencao de sementes,
€ recomendado realizar autofecundagdo de flores hermafroditas para obter o

maximo de plantas hermafroditas.

Os frutos sédo érgéaos originados do crescimento das estruturas que formam
as flores ou inflorescéncia. Durante o seu crescimento e desenvolvimento, séo
verificadas diferentes fases, as quais sdo caracterizadas por alteragbes na fisiologia
e bioquimica das células. No inicio do crescimento dos frutos, ha um estadio de
intensa divisdo e pequena expansao celular, seguido de uma fase em que os
processos de expansao sao mais intensos. Nesta fase, ha grande acumulo de agua
e solutos na polpa. Coincidindo com esse periodo de intenso crescimento, inicia-se a
fase de pré-amadurecimento do fruto, culminando com o amadurecimento
propriamente dito, quando ocorrem as alteragbes metabdlicas no fruto, tornando-o
apto para o consumo (Balbino e Costa, 2003).

O mamao é um fruto climatérico e, apds a colheita, ha um aumento na
liberagdo de CO, e uma taxa maior de consumo de O,. O aumento respiratorio é
precedido por uma liberagédo de etileno pelo fruto (Simao, 1998). A acéo do etileno

modula o amadurecimento de frutos, coordenando a expressao génica de varios



processos, como aumento da taxa respiratoria, produgdo de etileno autocatalitico,
degradacao de clorofila, sintese de carotendides, conversdao de amido a agucares
mais simples e aumento da atividade de enzimas degradadoras de parede
celular (Gray et al., 1992).

A passagem da cor verde para amarela se deve a destruicao da clorofila nos
tecidos da casca e a sintese de carotendides (Simao, 1998). Durante este periodo,
a taxa de respiragdo do fruto aumenta rapidamente, atingindo o maximo na plena
maturacao. Apos este periodo, ha uma perda de peso, a polpa torna-se mais escura
e macia e o latex € destruido. A celulose e a pectina das paredes celulares s&o
transformadas em compostos solluveis pela agdo de enzimas presentes na
polpa (Draetta et al., 1975).

O mamao é um fruto com uma vida péds-colheita relativamente curta,
completando o seu amadurecimento em poucos dias ou semanas, sendo, também,
extremamente sujeito a perdas poés-colheita por injurias mecanicas, patdgenos ou
por fatores abioticos. Esses fatores podem se manifestar nos frutos, isoladamente
ou em conjunto, proporcionando perdas quantitativas, qualitativas ou nutricionais nas
diferentes fases da cadeia pds-colheita, ou seja, durante as etapas de tratamento,
armazenamento, comercializagdo ou consumo (Balbino, 2003). Portanto, apds
a colheita, algumas praticas devem ser adotadas para que sua vida de prateleira
seja aumentada (Simé&o, 1998). Praticas como o uso da termoterapia e do
pré-resfriamento, com a aplicagéo de defensivos e de cera na superficie dos frutos,
complementando com acondicionamento adequado em embalagens apropriadas e
armazenamento sob refrigeracdo. Essas praticas se tornam mais importantes quanto
mais distante e mais exigente for o mercado consumidor (Balbino, 2003).

As frutas verdes de maméao liberam de sua casca, quando feridas ou
riscadas, um latex esbranquigado e pegajoso. Esse latex é muito rico em papaina,
substédncia que possui muitos usos medicinais e industriais, por exemplo, a
extirpacdo de verrugas e amaciamento de carnes. A medida que os frutos vdo

amadurecendo, o teor de papaina vai diminuido significativamente (Siméo, 1998).



2.1.4 Ponto de colheita e classificacéo

A maturidade fisioldgica é atingida quando o fruto se apresenta semimaduro,
ocorrendo apds atingir o tamanho maximo e possuir a capacidade de atingir a
maturagdo na planta ou fora dela. Apds este estadio, inicia-se a maturagédo e
senescéncia (Zambolim, 2002).

O ponto de colheita € um dos principais fatores na qualidade do fruto, tanto
para o consumo “in natura” quanto para a industria de processamento. O
conhecimento da fisiologia pds-colheita do maméao é um fator necessario para a
determinagcdo do ponto de colheita, para a pratica de uma colheita racional, bom
armazenamento e para a escolha do transporte adequado a distancia do mercado
consumidor (Viegas, 1992).

Varias propriedades dos frutos tém sido usadas como indice de colheita e
padronizagdo para a comercializagdo. Para o mamao, um aspecto importante € o
teor de solidos soluveis, propriedade que permite estimar o conteudo de agucares do
fruto. A caracteristica de tamanho do fruto é outro aspecto importante,
principalmente quando se visa a exportagdo para outros paises, pois ha uma
exigéncia especifica quanto a esse atributo. Neste sentido, deve-se observar que o
tamanho dos frutos ao longo da produgédo anual devera ser considerada para a
programacgao das exportagdes para cada pais e que esse atributo € variavel em
fungao das condigbes climaticas (Balbino, 2003).

Em termos praticos, tem-se usado a coloragao da casca do fruto na colheita.
A identificacdo de cada estadio é feita por caracteristicas visuais, conforme
apresentado na Tabela 3.

A determinagdo do estadio de maturacdo pode basear-se também
pelo “System Approach”. Este sistema visa a auxiliar os colhedores quanto aos
estadios de maturagdao na colheita e varia conforme o tipo de mercado a que se
destinam os frutos. Consideram-se os seguintes critérios:

Estadio 0 - fruto crescido e desenvolvido (100% verde);

Estadio 1 - fruto com até 15% da superficie da casca amarela;

Estadio 2 - frutos com até 25% da superficie da casca amarela (1/4 madura);

Estadio 3 - frutos com até 50% da superficie da casca amarela;

Estadio 4 - frutos com 50 a 75% da superficie da casca amarela;

Estadio 5 - frutos com 100% da superficie da casca amarela.



Tabela 3 — Caracteristicas visuais dos estadios de maturacido dos frutos de
mamao (Carica papaya L.)

Ponto de Caracteristicas visuais

colheita

Estadio0 [0 Casca do fruto passa de verde para verde claro;

0 Polpa interna branca amarelada com pequenas manchas

réoseo claras.

Estadio1 0O Conhecido como estadio de uma pinta;
O Casca do fruto com verde mais claro;
[0 Uma estria amarela quase imperceptivel (base do fruto);

[0 Estadio usado para frutos destinados a mercados de
exportacao (por via aérea) ou para grandes distancias (1000 a

2000Km do local de produgéo).

Estadio2 [0 Estadio de duas pintas;
O Casca com verde claro em toda superficie do fruto;

[0 Duas estrias amareladas bem perceptiveis (da base para o

pedunculo);

[0 Polpa interna com coloragdo amarela palida na regiao

proxima a casca e amarela avermelhada proxima aos ovarios;

[0 Estadio utilizado para frutos exportados via aérea ou para
mercados internos com distancia de 500 a 1000 Km do local de

producao.

Estadio 3 [ Estadio de trés pintas;

[0 3 a4 estrias amareladas bem perceptiveis;

[0 Polpa amarela avermelhada proxima a casca e vermelha

alaranjada proxima aos ovarios;

[0 Frutos comercializados para mercados com distancias de

até 500 Km do local de produgao.

Fonte: Sanches (2003).



Para o mercado interno, o peso médio dos frutos das variedades do grupo
‘Formosa’ deve variar de 800 a 1100 g. Para as variedades do grupo ‘Solo’, os
frutos devem variar de 350 a 550 g, apresentar casca lisa e sem manchas, polpa
vermelho-alaranjada, cavidade ovariana pequena e em formato de estrela, polpa
com espessura superior a 20 mm, soélidos soluveis acima de 14 °Brix € maior
longevidade pés-colheita (Sanches 2003).

Os frutos destinados a exportagao, principalmente para os Estados Unidos,
sao colhidos no estadio em que os frutos estdo com até 25% da superficie total da
casca amarela, enquanto para a Europa, considera-se até o estadio em que os
frutos se encontram com 50 a 75% da superficie total da casca amarela e para o
mercado interno, varia conforme a distancia do mercado consumidor e o tempo de

comercializagao da fruta (Tabela 3).

2.1.5 Problemas fitossanitarios

O mamoeiro sofre o ataque de diferentes agentes etiolégicos, além de
disturbios e anomalias de causas desconhecidas e ndo parasitarias. As doencas
podem afetar as folhas, ramos, raizes, flores e frutos do mamoeiro em diferentes
etapas do seu desenvolvimento. De maneira geral, as de maior importancia nas
areas produtoras do Brasil sdo causadas por fungos e virus, destacando-se as
podridées fungicas, que podem ocasionar a perda total da produ¢do ou mesmo a
morte generalizada das plantas no pomar e o virus-da-mancha-anelar, que vem se
constituindo o principal problema da cultura, inviabilizando o uso de variedades
comerciais e tornando impréprias areas extensas (Oliveira et al., 2000).

A qualidade do mamé&o € determinada, em parte, pela incidéncia de
patégenos. Fonseca (2002) relata que podem ocorrer perdas da ordem de 1 a 93%,
dependendo do manejo poés-colheita e dos procedimentos na cadeia de
comercializagéao.

Além dos problemas de origem patogénica, outro problema que tem
afetado a qualidade do fruto do mamoeiro € a Mancha Fisioldgica do Maméao (MFM).
Este nome foi dado pelos pesquisadores por ser uma mancha de causa
abidtica (ndo é causada por nenhum tipo de organismo vivo, como fungos e insetos).

llker et al. (1977) concluiram, apos varios testes de inoculagdo de possiveis



microrganismos suspeitos de serem o agente causal, que esta desordem era de
origem fisioldgica e sua ocorréncia era esporadica, indicando tanto o envolvimento
de agentes ambientais como de fatores genéticos.

Segundo Kaiser et al. (1996), na Africa do Sul, a Mancha Fisiolégica do
Mamao, conhecida em inglés como “skin freckles”, ocorre predominantemente nos
frutos que se desenvolvem nos meses em que ocorrem deficiéncia hidrica e baixa
temperatura (abril a julho). Estudos realizados por Lima (2003) mostra uma
similaridade na ocorréncia com os relatos de Kaiser et al. (1996). Ueno et al. (2002)
relataram informagdes semelhantes em plantios comerciais de mamoeiro no
Sudoeste da Bahia. Segundo estes autores, nesta regido, a MFM apresenta maior
incidéncia no més de agosto.

Observacoes feitas no norte do Estado do Espirito Santo evidenciam que
plantas mais vigorosas e bem enfolhadas apresentam baixa intensidade de manchas
nos frutos, sugerindo que essas plantas tém maior resisténcia ao efeito da
temperatura nos frutos, sofrendo menos a exposi¢ao solar. O lado externo dos frutos
expostos a maior radiacdo solar apresenta maior intensidade de manchas. Esta
ocorréncia pode ser associada a temperatura em sua superficie, ocasionando lesdes
celulares e, consequentemente, exsudacgao de latex abaixo da epiderme dos frutos,
provocando as manchas. Os sintomas sao pequenas manchas superficiais, que vao
desde pontuacdes até 10 mm de didmetro, com aparéncia de sardas acinzentadas
ou amarronzadas na casca dos frutos, variando na forma e no numero. Séo
observados apenas nos frutos com mais de 40 dias apds a antese (DAA) e
intensificam na fase final de desenvolvimento dos frutos, principalmente préximo ao

ponto de colheita (Ventura et.al., 2003).

2.2 Vitaminas

2.2.1 Efeitos bioldgicos

O termo vitamina, que significa amina vital, foi proposto por Funk em 1911
para designar um novo componente alimentar necessario a vida. Inicialmente, cada
vitamina era denominada por uma letra ou de acordo com as suas propriedades

curativas ou preventivas, mas as opinides atuais favorecem o0s nomes que



descrevem a propria substancia. As vitaminas sdo compostos organicos encontrados
nos alimentos em pequenas concentragdes. Desempenham fungbes especificas e
vitais nas células e nos tecidos do corpo (Krause e Mahan, 1985). As fungdes que
desempenham as vitaminas ‘in vivo’ sdo diversas: (a) como coenzimas ou seus
precursores; (b) como componentes de sistema de defesa antioxidante; (c) como
fatores envolvidos na regulacéo genética e (d) em fungbes especializadas, como a
vitamina A na visado, o acido L-ascorbico em diversas reacdes de hidroxilacdo e a
vitamina K em reagdes de carboxilagao especificas (Fennema, 2000).

As caracteristicas comuns que identificam essa classe de nutrientes sao:
sua auséncia ou absorgéo inadequada provoca doengas e diferem entre si na
funcao fisioldgica, na estrutura quimica e na distribuigdo nos alimentos. Quando
se provou que uma vitamina suposta como um unico composto era na verdade
um conjunto de compostos quimicos com fungdes fisioldgicas diferentes,
incorporou-se o termo complexo para fins de identificagdo complementar, como no
complexo B (Mitchell et. al., 1978).

Algumas vezes, convém agrupar as vitaminas de acordo com a solubilidade.
As vitaminas A, D, E e K sao lipossoluveis. Reconhecem-se dois grupos
hidrossoluveis — 0 que possui atividade de vitamina C e o grande grupo conhecido

como complexo B (Sgarbieri, 1987).

2.2.2 Vitamina C

2.2.2.1 Efeitos biologicos da vitamina C

Durante varios anos tentou-se isolar a vitamina C na sua forma pura. Foi o
médico Albert Szentogyorgyi que, em 1928, conseguiu isolar esta vitamina em tecido
de laranja e de repolho, dando-lhe o nome de acido hexurénico. Ele descobriu ainda
que sua formula quimica era CgHsOs (Krause e Mahan, 1985). Em 1932, o
isolamento da vitamina C em forma cristalina pura foi conseguido
independentemente por dois grupos de pesquisadores. A estrutura quimica foi
identificada e o produto sintetizado sob a forma fisiologicamente ativa pouco tempo
depois. Em 1938 o acido ascorbico foi oficialmente aceito como nome quimico de
vitamina C (Aranha et al., 2000).



Dentre os alimentos que contém quantidades expressivas de vitamina C
destacam-se as frutas. A concentragdo de vitamina C nesses alimentos varia em
razdo da espécie, grau de maturagao, condicdo de cultivo, processamento e
armazenamento, dentre outros fatores (Krause e Mahan, 1985). Entretanto, ela é
uma das vitaminas mais susceptiveis a degradagao (Fennema, 2000).

A denominagéao de acido ascérbico foi devido a sua fungéo na prevengao do
escorbuto. Nesta doenga, a sintese de tecido conjuntivo contendo colageno
€ defeituosa. Os sintomas do escorbuto incluem: gengivas inchadas e
com sangramento facil, dentes abalados subcutdneo e cicatrizagcdo lenta dos
ferimentos (Lehninger et al., 2000).

O termo vitamina C deve ser utilizado como descrigdo genérica para todos
0s compostos que exibem atividade bioldgica de acido ascorbico (Pauling, 1988). A
vitamina C € uma substancia quiral, soluvel em agua e insoltuvel na maior parte dos
solventes organicos. E produzida pelas plantas e animais com excec¢&o de primatas,
incluindo a espécie humana, ratos de laboratério, alguns passaros, insetos e alguns
peixes (Fennema, 2000; Wong, 1995). A forma que tem atividade bioldgica € a
levogira, dai ela ser frequentemente chamada de L-ascérbico para distingui-las das
moléculas dextrogiras (D) (Aranha et. al., 2000).

O acido ascérbico é derivado de uma hexose e é classificado como um
carboidrato idéntico aos monossacarideos. A forma reduzida CgHgOg (geralmente
designada como acido L-ascoérbico) € a mais ativa e é prontamente oxidada
para formar o acido dehidroascorbico (CsHeOs). Ele pode ser reduzido a forma
original (oxi-reducédo reversivel). As duas formas sdo antiescorbuto e sao
encontradas em tecidos organicos (Krause e Mahan 1985). Ambas sé&o
fisiologicamente ativas e uma nova oxidagdo do acido dehidroascoérbico para acido
dicetoguldnico produz uma inativagao irreversivel desta vitamina (Fennema, 2000).

O acido ascorbico tem multiplas fungdes no corpo, participando
de numerosas reacgdes quimicas. Sua importancia ocorre nao s6 pela funcao
tampao nos processos de oxi-reducdo, mas também pelas particularidades
de sua estrutura molecular capaz de transferir ions e elétrons de hidrogénio em
processos reversiveis. Exerce papel importante na biossintese de corticoides
e catecolaminas e participa na sintese e manutencdo dos ossos, dentes e
sangue (Franco, 2002; Fennema, 2000; Wong, 1995).



Nutrientes antioxidantes, entre eles o acido L-ascorbico, apresentam papel
crucial na prevengao ou retardamento do inicio da maioria das doengas
degenerativas. Responsaveis pela neutralizagdo do processo oxidativo, decorrente
da geracao de radicais livres que contribuem para a origem de doengas crénicas em
organismos animais (Siqueira et al., 1997).

As principais espécies reativas, ou radicais livres, sdo o superoxido, o
hidroperoxido, o oxigénio singlete, o radical hidroxila. Estas formas tém como alvo os
componentes celulares — proteinas, enzimas, lipidios, DNA e RNA, ocasionando
lesdes na célula e, portanto, alterando suas fungdes. Como consequéncia, podem
ocorrer as mutagdes, as degeneragdes celulares relacionadas ao envelhecimento, a

citoxicidade e o mais grave, a etapa inicial de carcinogénese (Siqueira et al., 1997).

No modelo animal, o acido L-ascorbico inibe a formagao de nitrosaminas
carcinogénicas. Ndo se sabe se esta reagcédo ocorre em seres humanos. Entretanto,
estudos epidemioldgicos sugerem que altas ingestbes de frutas e verduras ricas
em acido L-ascorbico protegem contra o cancer, particularmente no estbmago e
esobfago (Siqueira et al., 1997).

O acido L-ascorbico participa na hidroxilagdo da prolina para formar
hidroxiprolina na sintese do colageno. A resisténcia dos vasos sanguineos
e ligamentos do organismo depende da correta estruturagcdo do tecido
colagenoso (Brody, 1994). Outros pesquisadores tém relatado, ainda, que a
vitamina C pode contribuir para alguma melhoria imunolégica em pessoas infectadas
com HIV (Aranha et al., 2000).

A quantidade ideal de vitamina C a ser ingerida é assunto de muito debate
na literatura médica e nutricional. Tem sido demonstrado que 15 mg diarios de
vitamina C s&o suficientes para prevenir o escorbuto (Sgarbieri, 1987). A atual
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) é de 45 mg para todas as idades e estados
fisiologicos (FAO/WHO, 2003). Contudo, existem defensores de que quantidades
muito maiores poderiam ser ingeridas com beneficios contra o resfriado comum,
contra o cansago e a fadiga fisica e mental, e contra a aterosclerose e outros males
como a catarata, o envelhecimento, a esquizofrenia, a sindrome da imunodeficiéncia
adquirida (SIDA/AIDS) e no tratamento de céancer (Levine et al., 1997).

A opinido dos cientistas da Nutricdo e da maioria da classe médica € que
ingestao acima de 2.000 mg diarios pode causar efeitos secundarios como falhas na

reproducao, interferéncia com testes para glicosuria, prejuizo aos anticoagulantes,



alteracgdes nos rins e inativagdo da vitamina Bq,. Doses de 100-200 mg diarios séo

recomendadas nos periodos de cura de resfriados (Sgarbieri, 1987).

2.2.2.2 Biossintese e degradacdo do acido L-ascOrbico ou ascorbato

O mecanismo de biossintese do acido L-ascérbico nas plantas ndo € bem
conhecido. Smirnoff (1996), sugere duas possiveis rotas da biossintese do acido
L-ascoérbico em plantas. Uma sugere que o precursor imediato do acido L-ascoérbico
€ o L-galactono-1,4 lactona e a outra que € o D-glucosone e L-sorbosone (Figura 2).

Lehninger et al. (2000) descrevem uma unica via secundaria de
metabolizagdo da glicose levando a formagao de dois produtos especiais a partir do
UDP- D-glicuronato: o glicuronosil e o L-gulonato (Figura 3). O glicuronosil é
empregado por uma familia de enzimas detoxificadoras que agem em uma larga
variedade de drogas relativamente nao-polares, toxinas do ambiente e
carcindgenos. A conjugacao destes compostos com o glicuronato (glicuronizagéo)
converte-os em derivados muito mais polares, que sao mais facilmente retirados do
sangue pelos rins e excretados na urina e o L-gulonato que & desidrogenado e
oxidado, formando o acido L-ascérbico ou vitamina C.

A Figura 3 ilustra a formacédo do acido L-ascorbico segundo Lehninger
et al. (2000). Esta é uma das vias apresentadas na Figura 2, com a diferenga de que

nesta os agucares iniciais estdo fosfatados.
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Figura 2 — Possiveis rotas da biossintese do acido L-ascorbico em vegetais a
partir da D-glucose (Smirnoff, 1996).
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glicuronato formando acido L-ascérbico (Lehninger et al., 2000).



Embora a quantidade de glicose consumida nessas vias secundarias seja
muito pequena quando comparada com as grandes quantidades de glicose que sao
metabolizadas através da glicélise e do ciclo do acido citrico, os produtos citados
sdo vitais para o organismo (Lehninger et al., 2000).

Os cloroplastos sdo pobres em catalases, enzimas que convertem duas
moléculas de peréxido em duas de agua e uma de oxigénio molecular sem
necessidade de doador de H conforme as peroxidases necessitam. Um destes
doadores € o acido L-ascorbico. De acordo com Smirnoff (1996), altas
concentracdes de acido L-ascérbico em cloroplastos leva a suposicdo de que
esta substdncia possui um papel importante no sistema fotossintético.
Primeiramente, agindo como antioxidante na remogédo de peroxido de hidrogénio
formado através da fotorredugdo de oxigénio no fotossistema | (PSl), conhecida
como reagao de Mehler. Esta reacao € catalisada pela ascorbato peroxidase (AP),
que se encontra ligada a tilacéides eliminando peroxidos de hidrogénio. Uma
segunda forma é relacionada ao monodehidroascérbico formado pela agdo da
ascorbato peroxidase. Este pode atuar como um receptor direto de elétrons no PSI.
Em terceiro lugar, o ascorbato atuando como um cofator na formacao da zeaxantina,
no ciclo das xantofilas (Figura 4). Importante na dissipagao, sob a forma de calor, do
excesso de energia luminosa absorvido pelas folhas nos horarios de maior
intensidade luminosa (Taiz e Zeiger, 2004).

De acordo com Smirnoff (1996), a radiagédo solar € um fator que estimula a
sintese de acido L-ascorbico pelas plantas. Taiz e Zeiger (2004) descrevem que as
folhas, quando expostas ao excesso de luz, precisam dissipar o excedente de
energia luminosa absorvido, de modo que ele ndo prejudique o aparato
fotossintético. Existem varias rotas de dissipacdo de energia. Embora os
mecanismos moleculares ndo sejam ainda totalmente compreendidos, o ciclo da
xantofila parece ser um caminho importante para a dissipagdo do excesso de
energia luminosa. A Figura 4 ilustra o ciclo das xantofilas, com a estrutura quimica
da violaxantina, anteroxantina e zeaxantina, bem como a participagao do ascorbato
neste ciclo. Mudangas diarias nos teores de xantofilas em fung¢do da irradiancia de

luz em folhas de girassol (Helianthus annuus) séo ilustrados na Figura 5.
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Com o aumento da quantidade de luz incidente sobre a folha, uma
proporgao maior de violaxantina € convertida em zeaxantina, dissipando, assim, o
excesso de energia de excitagdo e protegendo o aparato fotossintético (Figura 5).
Enzimas interconvertem esses dois carotendides, tendo a anteroxantina como
intermediario. A formagao da zeaxantina utiliza o ascorbato como cofator e a
formacgéao da violaxantina requer NADPH (Taiz e Zeiger, 2004).

Hua-Yue Jin et al. (2003) estudaram a influéncia de fatores ambientais nos
teores de acido L-ascoérbico e atividade de enzimas envolvidas em seu processo de
oxi-redugcao em coniferas. Nestas plantas, injurias provocadas pelo frio e falta de
agua sdo acompanhadas por um processo de aclimatagdo, desencadeando um
aumento da atividade da ascorbato peroxidase, enzima que inativa peréxido de
hidrogénio oxidando o &cido L-ascdérbico, mais que pelo aumento da atividade de
enzimas envolvidas no processo de regeneragao do acido L-ascoérbico. De acordo
com este estudo, a oxidagéo do acido L-ascorbico aumenta a capacidade de defesa
das coniferas.

De acordo com Resende et al. (2003), o ciclo do ascorbato glutationa &
o principal sistema de remocgdo das espécies ativas de oxigénio (EAOQO's)
nos cloroplastos. Nesse ciclo, s&o empregadas quatro enzimas: ascorbato
peroxidase (APX), dehidroascorbato redutase (DHA), monodehidroascorbato
redutase (MDA) e glutationa redutase. O H;O, pode ser reduzido e removido
pela APX wusando o ascorbato como redutor e formando o radical
monodehidroascorbato (AH’) (Resende et al., 2003). O AH, também
denominado semidehidroascorbico, podera seguir duas vias. Ser oxidado para
dehidroascorbato (DHA) e este regenerado para ascorbato por meio da
dehidroascorbato redutase (DHA). Ou ser reduzido a ascorbato por meio da
monodehidroascorbato redutase (Fennema, 2000). Segundo Smirnoff (1996), a
atividade de enzimas no ciclo do ascorbato glutationa € aumentada por deficiéncia
hidrica e baixa temperatura.

A Figura 6 ilustra equagdes quimicas e as principais enzimas envolvidas na
formacgao e degradagao de espécies ativas de oxigénio (EAQO's) em plantas com a

participagdo do ascorbato.
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Figura 6 — Equagdes quimicas e as principais enzimas envolvidas na
formagao e degradagdo de espécies ativas de oxigénio (EAQ’s)
em plantas. Radical monodehidroascérbico (MDA!Y) (Resende et
al., 2003).

A rota da degradacdo do acido L-ascorbico, na qual se pode observar
a participacao de ions metélicos e oxigénio no mecanismo de degradagéo do acido
L-ascorbico, esta ilustrada na Figura 7. As estruturas em negrito representam as
formas que possuem atividade de vitamina C. A velocidade da degradagao oxidativa
do acido L-ascérbico esta relacionada com as concentragdes da espécie
intermediaria do monodehidroascérbico (AH™), oxigénio molecular e ions metalicos.
Baixa concentracdo da espécie monodehidroascorbico (AH), elevadas
concentragdes de oxigénio molecular e de ions metalicos aumentam a velocidade de

degradagao do acido L-ascérbico (Fennema, 2000).
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oxidativa e anaerdbicas do acido L-ascérbico. Acido ascérbico
completamente protonado (AHy); monodehidroascérbico (AH);
semidehidroascérbico (AH®); acido dehidroascorbico (A); acido
2-furonico (FA); 2-furadehidro (F); acido dicetogulénico (DKG);
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radical perhidroxilo (HO;) (Fennema, 2000).



2.2.3 Vitamina A

A vitamina A foi isolada na sua forma pura como um cristal amarelo polido,
que é lipossoluvel e foi sintetizado quimicamente. A férmula condensada CyoH29OH
indica que ela é um alcool. Foi denominada retinol devido a fungéo especifica
na retina do olho. A vitamina A natural encontra-se esterificada com um acido graxo,
normalmente o &cido palmitico (Krause e Mahan, 1985). Posteriormente,
foi observado que o retinal e o acido retindico também possuem atividade de
vitamina A. (Brody, 1994).

No estomago, os ésteres de retinol e os carotendides sao liberados das
proteinas alimentares (Krause e Mahan, 1985). Na parte superior do intestino
delgado o éster de retinol €, em grande parte, hidrolisado, liberando o alcool pela
acao de uma hidrolase do suco pancreatico na presenga de sais biliares, formando o
retinol. Juntamente com os produtos da digestdo da gordura, o retinol € emulsionado
pelos sais biliares e pelos fosfolipidios, convertendo-se por fim em micelas,
adequadas a absorcao. As micelas, formadas de retinol ou carotendides, sofrem
uma hidrélise catalisada pela enzima retinil éster hidrolase, situada na superficie
externa da membrana celular da mucosa intestinal. O retinol resultante desta
hidrolise penetra no interior da célula, onde é reesterificado com acidos graxos de
cadeia longa, sendo transportado como componente dos quilomicrons, via linfatica
para rins, musculos e principalmente para o figado (Chagas et al., 2003). Uma parte
dos carotendides liberado das micelas é absorvido no intestino, contribuindo para
a cor amarela do soro sanguineo e uma outra grande parte € convertida em
retinal (aldeido da vitamina A), que, por sua vez, formam o retinol, sendo
esterificados com acidos graxos saturados e incorporado nos quilomicrons linfaticos
que penetram na corrente sanguinea e s&o armazenados em rins, musculos e,
principalmente, figado (Krause e Mahan, 1985).

Tanto o figado como a mucosa intestinal tém enzimas que catalisam a
reducéo do aldeido em alcool. A mobilizagcdo do retinol do figado depende das
proteinas dietéticas adequadas, pois deve ligar-se a proteina transportadora de
retinol (RBP) para ser transportado no sangue (Brody, 1994).

A Figura 8 ilustra a formula estrutural do retinol e dos principais retindides

com atividade de vitamina A: aldeido, acidos e ésteres.
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De todas as formas ativas da vitamina A, o retinal € a Unica que tem fungao
bem conhecida, relacionada com o fendbmeno da visdo. A deficiéncia de vitamina A
na dieta resulta em deficiéncia de 11-cis-retinal e, por conseguinte, deficiéncia na

sintese de rodopsina (Fennema, 2000).

A deficiéncia de vitamina A pode ser primaria, resultado de reducédo na
ingestao, principalmente em lactentes e criangas, ou ser secundaria a doengas que
promovam a redugdo ou prejuizo na excregdo de acidos biliares. Entre elas, as
principais sdo aquelas que causam ma absorcao pré-entérica, como as obstrucdes
biliares e pancreatites. Contudo, qualquer patologia que cause deficiéncia de
secregao ou excregao da bile e do suco pancreatico pode causar deficiéncia ndo s6
da vitamina A, mas também das outras vitaminas lipossoluveis (D,E,K). O alcoolismo
também é causa importante de deficiéncia de vitamina A, pois o alcool diminui a

captacédo e mobilizagado hepatica da vitamina A (Oliveira, 1999).

De acordo com Oliveira (1999), a deficiéncia de vitamina A pode causar a
Cegueira Noturna ou Nictalopia, que consiste na incapacidade de adaptar a visao ao
escuro, quando se parte da claridade para escuriddo. Esta patologia € atribuida a
uma falha funcional da retina na adequada regeneracéo da rodopsina. A deficiéncia
de vitamina A produz alteragdes cutdneas como a hiperqueratose folicular, tornando
a pele ressecada, escamosa e aspera e, também, predispde o organismo a
infec¢cdes bacterianas, virais ou parasitarias, devido ao seu importante papel na
manutenc¢do da integridade das mucosas (Brody, 1994). Fennema (2000) cita que
deficiéncias mais severas e prolongadas podem causar ulceragbes da cornea e

cegueira total, conhecida como xeroftalmia.

No pélo oposto a deficiéncia, a toxicidade da vitamina A também é causa de
doencga, sendo responsavel por alguns sinais e sintomas, tais como: irritabilidade,
hepatotoxicidade, dor e fragilidade Ossea, nausea, vomitos, fraqueza, anorexia,
cefaléia, erupgdo cutadnea, unhas quebradicas e alopecia (Oliveira, 1999). A
preocupagao com o fato de que a vitamina A conduziria a teratogenia em humanos
tem retardado a implementagdo de programas de combate a caréncia de vitamina A,
atingindo principalmente os programas de enriquecimento de alimentos. A literatura
€ controvertida e dispde de poucas informacdes sobre as doses para suplementagcao
de gestantes (Chagas et al., 2003). De acordo com Fennema (2000), a dose
oral recomendada para lactentes até 1 ano é de 375 pg/dia, apds este

periodo 400 ug/dia até 3 anos; 500 ug/dia de 4-7 anos. Nos adultos, a dose de



retinol diaria necessaria estd em torno de 800-1000 pg/dia. Por outro lado, os
carotendides, embora precursores de vitamina A, ndo possuem o potencial toxico
dos retindides. Em situagbes de ingestdo elevada de carotendides ocorre
pigmentacdo amarelada da pele, principalmente palmas das méos, que nao

acarretam disturbios fisioldgicos indesejaveis (Oliveira, 1999).

As principais fontes de vitamina A pré-formada (retindides) encontram-se em
carnes, figado, leites e ovos. Ja as fontes de vitamina A que estdo sob a forma de
carotenos sao encontradas, principalmente, nos vegetais folhosos verde-escuros e

nos vegetais e frutas amarelo-alaranjados (Oliveira, 1999).

2.3 Pigmentos carotendides

2.3.1 Consideracdes gerais

De acordo com Lehninger et al. (2000), os carotendides constituem um
grupo de pigmentos soluveis em lipidios (lipossoluveis), alguns dos quais com
atividade de vitamina A. Ha mais de um século, os carotendides tém atraido o
interesse de investigadores de diferentes areas de conhecimentos, incluindo a
quimica, bioquimica, biologia, ciéncia e tecnologia de alimentos, farmacia e nutrigao.
Estes compostos sdo os pigmentos mais amplamente distribuidos na natureza, com
uma producgdo anual de biomassa em todo planeta estimada em 100 milhdes de
toneladas. A grande maioria destes pigmentos s&o biossintetizados pela populagao

de algas dos oceanos (Fennema, 2000).

Sabe-se que os carotendides sao importantes na fotossintese e fotoprotecao
de tecidos vegetais. Em todos os tecidos que contém clorofila, os carotendides
funcionam como pigmentos secundarios na captagao de energia luminosa. O papel
fotoprotetor dos carotendides se deve a sua capacidade para inativar as formas
reativas de oxigénio formadas por exposi¢cdo a luz (Taiz e Zeiger, 2004). Sao
responsaveis pela coloragcédo de algumas flores, frutas, vegetais, crustaceos, peixes,
passaros. Estéo, juntamente com as clorofilas, entre os mais importantes pigmentos
naturais, sendo encontrados em todos os organismos fotossintéticos, isto é,

bactérias, algas e fungos (Rodriguez-Amaya, 1989; Ameida-Muradian, 1991).



Alguns carotendides funcionam como precursores de vitamina A na dieta
humana e de alguns outros animais. O B-caroteno €, entre os carotendides, o que
possui maior atividade de pré-vitamina A. Outros carotendides, como o a-caroteno e
a B-criptoxantina, também possuem atividade de pré-vitamina A. Estima-se que os
carotendides com fungdo de pré-vitamina A presentes em frutas e hortaligas
proporcionam de 30 — 100% das necessidades de vitamina A das populacdes

humanas (Fennema, 2000).

2.3.2 Caracteristicas gerais dos carotendides

Suas fungdes e agdes colocam os carotendides entre os constituintes
mais apreciados dos alimentos. Além disso, a atividade precursora de
vitamina A de alguns carotendides e outros potenciais efeitos benéficos a saude,
tais como propriedades anticarcinogénicas, acentuam sua importadncia na
dieta (Rodriguez-Amaya, 1993a).

Por muitos anos, diferentes organizagdes, incluindo a Organizagao Mundial
da Saude (OMS), tém recomendado o consumo regular de frutas e hortalicas
como forma de reducdo do risco de se contrair cancer e doencas do coracao.
Acredita-se agora que muito desse beneficio é originado nos carotendides que eles
contém. Os carotendides sdo antioxidantes que ajudam a evitar os danos
nas paredes das células e nos cddigos genéticos que s&o precursores dessas
doencas (Shi e Maguer, 2000).

Quimicamente, os carotendides sao divididos em dois grupos: os
hidrocarbonatados e os derivados oxigenados. O primeiro grupo €
universalmente conhecido como carotenos e o segundo tem sido chamado
pela maioria dos autores de xantofilas (Shi e Maguer, 2000; Britton, 1991;
Rodriguez-Amaya e Amaya-Farfan, 1992). Estes pigmentos sdo, na sua
maioria, tetraterpenos com 40 carbonos, formados por oito unidades
isoprenoides (CsHs) (Rodriguez-Amaya, 1985). A estrutura basica pode ser
modificada de varias maneiras, tais como: ciclizagdo, migragao das duplas ligagoes,
introdugao de grupos substituintes, hidrogenagao parcial, dehidrogenacao, extensao
ou encurtamento da cadeia, rearranjos, isomerizagao ou combinagdes, resultando

em um grande numero de estruturas quimicas (Rodriguez-Amaya, 1985, e 1993a).



De todos os carotendides conhecidos, cerca de 50 exibem alguma
atividade de pro-vitamina A (Brody, 1994). Para que um composto tenha atividade
de vitamina A, sua estrutura deve exibir certa similaridade com o retinol (Figura 8).
Os carotendides pro-vitamina A ativos, como o [(-caroteno, para possuirem
atividade de vitamina A precisam sofrer uma ruptura enzimatica na ligagcéo
central dos carbonos C'™ e C', liberando duas moléculas ativas de retinol.
A ineficacia do processo, uma vez que nem todas as hidrolises ocorrem entre os
carbonos 15 e 15’, explica porque o (-caroteno exibe s6 50% de atividade relativas
de vitamina A (Fennema, 2000).

Em fungdo do extensivo sistema de ligagbes duplas conjugadas
na molécula, alguns carotendides podem, teoricamente, existir em muitas
formas isoméricas geométricas (Britton, 1992). Os carotendides estdo presentes
na natureza na configuragdo mais estavel trans. Contudo, os isbémeros cis
podem ocorrer e aumentar durante a cocgdo doméstica e processamento
industrial (Almeida e Penteado, 1987). Em termos de nutricdo, a distingdo
entre isbmeros cis e trans das provitaminas € muito importante, pois a forma
cis exibe menor poténcia, resultando numa drastica reducdo da atividade de
vitamina A (Claydesdale et al., 1991; Rodriguez-Amaya, 1989). A caracteristica que
confere aos carotendides suas propriedades e funcdes distintas é a presenca de um
longo sistema croméforo de ligagdes duplas conjugadas. Carotendides absorvem na
regiao visivel da luz (400 — 500 nm) e sao, portanto, coloridos (Britton, 1991). Esta
estrutura altamente insaturada torna estes pigmentos sensiveis ao oxigénio, a luz e
ao calor (Fennema, 2000). Entretanto, sdo bastante estaveis em solugdo ou
suspensao de Oleos vegetais, especialmente na presenga de antioxidantes, como
a-tocoferol (Britton, 1992). Contudo, de acordo com Pereira (2002), a principal causa
de degradagdo dos carotendides nos alimentos é a oxidagdo. A severidade
da oxidagdo depende das condi¢gbes onde o pigmento se encontra: se “in vivo” ou
“in vitro”, e também das condicdes ambientais. No tecido vivo intacto a estabilidade
dos pigmentos é provavelmente uma fungdo da permeabilidade celular e da
presengca de compostos protetores (Rodriguez-Amaya, 1985). Por exemplo, o
licopeno em tomates é estavel, mas o pigmento extraido e purificado torna-se
instavel (Shi e Maguer, 2000).

A estrutura e atividades relativas de pro-vitamina A de alguns carotendides

estado ilustradas na Figura 9.
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Figura 9 — Estrutura e atividades relativas de pro-vitamina A de alguns
carotendides (Fennema, 2000).



Em varios casos, o licopeno e outros carotendides sdo responsaveis
por cores brilhantes, como a maioria das frutas (laranja, morango, tomate), pétalas
de rosa e muitas flores, alguns passaros (flamengo, canario), insetos e
animais marinhos (camarao, lagosta, salmao). O licopeno é o principal pigmento
responsavel pela cor vermelha dos frutos de tomates maduros e derivados de
tomate (Shi e Maguer 2000). Nos vegetais, uma das fungdes do licopeno e outros
carotendides esta relacionada com a absor¢ao de luz durante a fotossinteses,
protegendo as plantas contra altas radiagdes solares (Taiz e Zeiger 2004).

Segundo Shi e Maguer (2000), o licopeno é sintetizado exclusivamente por
plantas e microorganismos e € o principal carotendide das dietas dos animais. Com
sua estrutura aciclica, esta entre os sequestradores de oxigénio mais eficientes
dentre os carotendides naturais (Conn et al., 1991). Esta habilidade pode contribuir
para uma redug¢do ao risco de varias doengas, como canceres de pele, prostata e
pulmao (Olson, 1996). Embora ndo tenha nenhuma atividade de pré-vitamina A, o
licopeno tem atraido interesse crescente nos ultimos tempos pelo fato de que, dentre
todos os carotendides, ele € o que se apresenta em niveis mais altos no sangue e
que mostra atividade antioxidante mais poderosa. Além disso, evidéncia clinica
mostra a relagdo entre ingestdo de licopeno com prevengao de inumeros tipos de
canceres de pele. Tais evidéncias ressaltam a importancia do licopeno, como um
micronutriente, na dieta humana (Shi e Maguer, 2000). O consumo de licopeno
através de frutas e legumes pode reduzir a probabilidade de doengas de coragéo em
desenvolvimento, devido a sua capacidade de prevenir a oxidagdo da lipoproteina
de baixa densidade (LDL), com um consumo que disponibilize pelo menos 40 mg de
licopeno por dia, o que pode ser conseguido com o consumo de 400mL de suco de
tomate (Agarwal e Rao, 1998).

Shi e Maguer (2000), em sua revisao bibliografica, relatam varios beneficios
para a saude atribuidos ao licopeno, desde um amplo beneficio no controle e
prevencao de diversas células cancerigenas a influéncias na produg¢ao de diversos
produtos industrializados, como a atrativa cor vermelha de tomates ou produtos
derivados da polpa de tomates, proporcionando uma cor natural ao produto. A cor
tem influéncia no comportamento de compra dos consumidores. Tais atributos tém
aumentado o interesse de consumidores, pesquisadores e industrias de alimentos

em produtos que possam ser fonte expresiva de licopeno.



2.3.3 Biossintese de carotendides

Os animais ndo sado capazes de realizar biossintese de carotendides,
embora muitos deles sejam capazes de metabolizar e modificar estruturalmente
alguns carotendides ingeridos. Os carotendides sdo unidades isoprendides e sao
biossintetizados a partir da acetil coenzima A, via acido mevalénico (Figura 10). Os
estagios iniciais sdo comuns a biossintese de todos os compostos isoprendides. O
primeiro passo, que € especifico para carotendides, é a formacéo do fitoeno a partir
de duas moléculas de geranilgeranil difosfato (GGDP). A partir desta etapa, iniciam-
se aquelas relacionadas exclusivamente com a biossintese de carotendides:
dessaturagao, ciclizagao, hidrogenacgao, etc. (Britton, 1992).

A Figura 10 ilustra as biossintese de carotendides e xantofilas. A rota para a
conversao do geranilgeranil difosfato a licopeno é ilustrada na metade superior da
Figura, e a conversdo do licopeno para a- e [(-caroteno e de [(-caroteno para

xantofilas ¢é ilustrada na metade inferior da Figura (Buchanan et al., 2000).
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Figura 10 Biossintese de carotendides e xantofilas. A rota para a
conversao do geranilgeranil difosfato a licopeno € ilustrada na
metade superior da Figura, e a conversao do licopeno para a- e
B-caroteno e de [3-caroteno para xantofilas € ilustrada na metade
inferior da Figura (Buchanan et al., 2000).



2.4 Valor nutritivo e algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos

frutos do mamoeiro

Dentre as varias substancias que fazem parte da composic¢ao dos frutos de
mamao, podemos destacar aquelas com atividade antioxidante, substancias que
evitam os efeitos danosos da formacao de radicais livres, como carotendides e
vitamina C. Muitas das fungdes bioldgicas, como antimutagénico, anticarcinogénico
e antienvelhecimento, entre outras, séo originarias desta propriedade antioxidante,

que é fundamentalmente importante para a vida (Cook e Samman, 1996).

Estudos realizados por Souza (1998), quando comparou caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais de polpa de mamdes de cinco cultivares, detectaram
teores de vitamina C da ordem de 72 mg100g™” de polpa nos cultivares do grupo
‘Formosa’ e 90 mg100g™" e polpa nos cultivares do grupo ‘Solo’. Estudos atualizados
sobre composicao nutricional na polpa de maméo se fazem necessarios, visto que a
cultura do mamoeiro tem sofrido constantes evolugbes, com introdu¢cao de novas

variedades e técnicas modernas de processamento e armazenamento pos-colheita.

Além da vitamina C, o mamao também apresenta potencial para constituir
fonte alimentar de carotendides. Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995), ao analisarem
a composicdo de carotendides em polpa de mamdes por HPLC, encontraram
concentragdes semelhantes de [-caroteno, [B-cripitoxantina e de licopeno em
mamdes das cultivares ‘Solo’ e ‘Formosa’. Este estudo verificou que os principais
carotendides com fungdes de atividade pro-vitamina A em polpa de mamdes sao
B-caroteno e B-cripitoxantina. Quanto ao licopeno, foi o carotendide predominante
em mamodes de polpas avermelhadas, nao sendo detectado em polpas de mamé&o
de cor alaranjada. De acordo com Rodriguez-Amaya (1993), diversos fatores
influenciam a composicdo de carotendides em alimentos, como estadio de
maturagcao das plantas, cultivar, tipo de solo, clima, uso de agroquimicos,

processamento e estocagem.

A porcentagem de solidos soluveis € uma das principais caracteristicas
utilizadas para avaliar a qualidade dos frutos, sendo, muitas vezes, expresso
como °Brix. No entanto, apesar de ser de facil e rapida determinagdo, existem
algumas restrigbes a utilizagdo do °Brix. Por definicdo, °Brix corresponde a
porcentagem de matéria seca nas solugbes de sacarose, quimicamente

puras (Junior e Borges, 1965). Portanto o °Brix lido no suco de frutas corresponde



a porcentagem de solidos que teria uma solugdo de sacarose quimicamente pura de
igual densidade. O °Brix contudo ndo deve ser confundido com o teor de sacarose
no suco de frutas, pois esta sujeito a interferéncia da sacarose e de todos os demais
solidos soluveis, constituintes do suco, capazes de alterar a densidade média da
solugdo. Existe recomendagao de, no minimo, 11,5% de sdlidos soluveis para que
os frutos de mamao sejam bem aceitos pelos consumidores (Brasil, 1994).

A acidez em alimentos pode ser estimada facilmente por meio da titulacéo
de amostras devidamente preparadas com solucbes de hidroxido de sddio
padronizadas (Gomes, 2003). O mamédo €é um fruto de baixa acidez,
geralmente apresentando valores menores que 0,2% em &acido citrico (Souza, 1998).
Richmond et al. (1981) relatam que no estadio onde os frutos de mamao estavam
totalmente maduros, observaram valores minimos nos teores de acidos nao volateis,
sendo que 75 — 92% da acidez total foi proporcionada pelo acido citrico e malico.

Chan et al. (1971) utilizaram técnicas cromatograficas para identificar a
presengca do acido a-cetoglutarico, do acido malico, do acido citrico, do acido
ascorbico, do acido tartarico e do acido galacturdénico. Os acidos citrico e malico
foram detectados em quantidades semelhantes, embora em magnitude dez vezes
maior que o a-cetoglutarico. O acido ascorbico representava 18% da acidez titulavel,
enquanto os acidos citrico, malico e a-cetoglutarico por aproximadamente 67%. Os
teores de acidos volateis representavam 8%, ao passo que os acidos galacturdnico,

tartarico, péctico, bem como outros nao volateis totalizaram 7% da acidez titulavel.



3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras

Os frutos utilizados neste estudo foram provenientes de plantas de
mamoeiro do grupo ‘Formosa’, Tainung 01 (hibrido F4) e do grupo ‘Solo’, cultivar
Golden de cultivos comerciais da empresa Caliman Agricola S/A., localizada em
Linhares, Estado do Espirito Santo. As lavouras foram conduzidas tecnologicamente
nos padrdes atuais da empresa, como: espacamento de 3,60 x 2,0 x 1,80, plantio
em fileira dupla, irrigagdo por microaspersao, solo sem cobertura morta. Foram
realizados todos os tratos culturais de manejo da cultura (capina quimica com
herbicida, nutricdo mineral e organica, limpeza de folhas, frutos doentes, etc.).

A selecao dos frutos seguiu os critérios de selegao praticados pela empresa
Caliman S/A em sua linha de operagdo de embalagem para frutos enviados
ao mercado consumidor em territério brasileiro. Foram selecionados 10 frutos
com Mancha Fisiolégica do Mamao (MFM) e 10 frutos sem MFM no estadio de
maturacéo 1 (fruto com até 15% da superficie total da casca amarela) e no estadio
de maturagao 2 (frutos com até 25% da superficie total da casca amarela, ou seja,
1/4 madura). Caixas de papeldo padrdo para comercializagdo, paletizagao,
armazenamento e transporte utilizados pela empresa Caliman S/A para frutos de
mamao foram utilizadas para o transporte dos frutos até o Laboratério de Tecnologia
de Alimentos (LTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF).

A Figura 11 ilustra frutos do hibrido Tainung 01 com MFM. Estes mesmos

frutos “maduros” podem ser observados na Figura 12.
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Figura 11 — Frutos com mancha, hibrido Tainung 01, no dia 06 de
fevereiro de 2004, dia da chegada do fruto no laboratério.
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Figura 12 — Frutos com mancha, hibrido Tainung 01, considerados
“‘maduros”. Estes frutos sdo os mesmos ilustrados na Figura 11.




As datas de colheita dos frutos para o grupo ‘Formosa’, hibrido Tainung 01
foram 17 de janeiro de 2003 e 6 de fevereiro de 2004 e os do grupo ‘Solo’
cv. Golden dia 21 de margo de 2003. Logo apds a chegada dos frutos, no
laboratério, foi realizada a pesagem individualmente. O peso de cada fruto foi
monitorado diariamente, a medida que os mesmos apresentavam visualmente maior
porcentagem de coloragao amarela da superficie total da casca. A ultima pesagem
dos frutos e analise dos mesmos foi realizada no dia em que todos os frutos colhidos
no mesmo estadio de maturagdo apresentavam visualmente uma coloracdo da

superficie total da casca acima de 75% amarela, sendo considerados “maduros”.

Todos os frutos estudados ficaram acondicionados nas caixas em que foram
transportados. Estas caixas ficaram emparelhadas lado a lado no piso do laboratério.
A temperatura e a umidade relativa do ar média foi de 25,8 £ 0,88°C e 75 £ 4,19%
para o hibrido Tainung 01 coletados em janeiro de 2003 e os coletados
em fevereiro de 2004 ficaram a uma temperatura de 24,8 + 0,60°C e umidade
relativa de 75,4 + 3,22%.

Os frutos da cv. Golden, coletados em marco de 2003, ficaram armazenados
em temperatura e umidade relativa do ar de 25,2 + 1,38°C e 61,2 = 6,83%,

respectivamente.

Todo o monitoramento de temperatura e umidade relativa foi realizado
utilizando-se sensor de temperatura digital, marca TFA. As leituras, utilizando-se
valores maximo e minimo registradas por um periodo de 24 horas, foram coletadas

diariamente.

Para a coleta da polpa, os frutos foram descascados, as sementes retiradas
e partidos longitudinalmente e transversalmente, totalizando oito cortes. Foram
separados destes cortes 2/8 da metade superior e 2/8 da metade inferior, de lados
opostos, sem levar em consideragéo a exposigao ao sol (Figura 12). Estes cortes
foram triturados em um processador Arno modelo WWBC de 60Hz, série RK.
Aliguotas deste homogeneizado, com peso exato de aproximadamente 5,0 gramas,
foram acondicionadas em frasco de polietileno e imediatamente congeladas em
nitrogénio liquido. Apds o congelamento, todas as amostras foram transferidas para
o freezer vertical, marca Consul, com capacidade para 415 litros e mantidas a
temperatura de -25°C até o momento das analises de acido L-ascérbico, acidez
titulavel, B-caroteno e licopeno. Foram realizados testes para verificar se as

condigcbes de armazenamento propiciariam degradagcdo destes componentes. Nao



houve alteragbes nas analises das amostras realizadas imediatamente apds a coleta

€ apos seis meses de armazenamento.

3.2 Andlises estatisticas

O experimento consistiu na analise de dados provenientes da amostragem
de frutos selecionados ao acaso na casa de embalagem ou packing-hause da
empresa Caliman S/A, em trés diferentes datas. Os frutos foram analisados apds
serem considerados “maduros”. O periodo de armazenamento dos frutos da data da
selecdo até o amadurecimento foi considerado como um fator ao acaso.

O delineamento experimental adotado foi o DIC (Delineamento inteiramente
casualizado) em esquema fatorial com dez repeti¢gdes, onde foram avaliados frutos
em dois estadios de maturacdo. Em cada estadio de maturagao avaliaram-se frutos
sem mancha fisiolégica e frutos com mancha fisioldgica, perfazendo um total de 40
frutos do hibrido Tainung 01 colhidos em janeiro de 2003, 40 frutos do mesmo
hibrido colhidos em fevereiro de 2004 e 40 frutos da cv. Golden colhidos em margo
de 2003, perfazendo um total de 120 frutos analisados e, consequentemente, 120
unidades amostrais.

O modelo estatistico foi definido como:

Yik =M + Fqj + Fo+ F4Fj + Fa + F1Faic + FoFaj + F1FoFsi + eijkr,

Onde a observacéo (Yjx) € igual a média geral (M) mais os efeitos devido a
mancha (Fy), ao estddio de maturagéo (Fy), & época de colheita (Fx) e a
variabilidade natural (ejx). O fator época de colheita representa frutos do hibrido
Tainung 01 colhidos em janeiro de 2003, frutos do mesmo hibrido colhidos em
fevereiro de 2004 e frutos da cv. Golden colhidos em margo de 2003.

As analises de variancia foram realizadas no programa Saeg Software, ao
nivel de probabilidade de erro (a) de 5%.

As variaveis peso médio dos frutos, perda de peso dos frutos, percentagem

da perda de peso dos frutos e acidez titulavel foram discutidas descritivamente.



3.3 Andlises fisicas e quimicas

Peso dos frutos — os frutos foram pesados logo apds sua chegada ao
laboratério, a qual corresponde aproximadamente 24 horas apods a colheita. Os
frutos da cv. Golden foram pesados em balanga semianalitica (GEHAKA, modelo
BC 2000) com precisdo de centésimo de grama, enquanto que os frutos do hibrido
Tainung 01 foram pesados em balanga Filizola modelo US-15, com precisao de meio

grama.

Perda de peso total — os valores foram obtidos por meio da diferenga entre o
peso do fruto ao chegar ao laboratério e o peso dos frutos quando “maduros”. A

porcentagem da perda de peso total foi encontrada usando-se a seguinte formula:

Perda de peso total x100
Peso dos frutos inicial

% da perda de peso total =

PH — foi determinado por imersdo direta do eletrodo do pHmetro modelo
WTW pH 330/Set-1, com correcdo automatica dos valores em fungdo da

temperatura, na polpa triturada e homogeneizada de cada fruto.

Sdlidos soluveis (SS) — uma pequena aliquota da polpa foi colocada no
prisma do refratbmetro digital, modelo PR — 201, marca ATAGO. O indice de
refragcdo obtido é convertido automaticamente pelo equipamento a porcentagem de
sélidos que teria uma solugédo de sacarose quimicamente pura de igual densidade. O
resultado ndo deve ser confundido com o °Brix, uma vez que °Brix corresponde a
porcentagem de matéria seca nas solugdes de sacarose quimicamente puras, e na
polpa de frutas, o indice de refracdo esta sujeito a interferéncia de todos os demais
solidos soluveis, constituintes da polpa, capazes de alterar a densidade média da

solugao.



Acidez titulavel (AT) — foi obtida de acordo com o método n° 22.058
na A.O.A.C. (1994) com a modificagdo da concentracdo de hidroxido de
sédio (NaOH) de 0,1 para 0,01 N. Transferiram-se amostras da polpa com peso
exato de, aproximadamente, 5,0 gramas para Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida,
acrescentaram-se, aproximadamente, 50 mL de agua destilada e todo o conteudo foi
homogeneizado. As amostras assim preparadas foram tituladas com a solugao
padronizada de NaOH 0,01 N, usando-se o pH 8,3 para o ponto final da titulagao,
medido com a imersao direta do eletrodo do pHmetro modelo WTW pH 330/Set-1,
com corregao automatica dos valores em fungao da temperatura.

Os resultados foram expressos em percentagem de acido citrico de acordo

com a formula:

% de acido citrico = I(DVX Ndx P’x 1t00)
eso da amostra

Em que V é o volume de NaOH gasto na titulagdo (mL), N € a normalidade

do NaOH, e P’ o milequivalente do acido predominante (acido citrico = 0,064).

Acido L-ascorbico — a quantificacdo do acido L-ascérbico foi realizada pelo
método titulométrico com 2,6-dicloroindofenol (Cunniff, 1998), substituindo-se o
acido metafosférico 10% por acido oxalico 1%. Este método baseia-se na redugao
do 2,6-dicloroindofenol (2,6D), de cor roxa, pelo acido ascérbico em meio acido,
tornando-se incolor. O ponto final de titulacdo é verificado quando todo o acido
ascorbico presente foi oxidado e a solugcédo 2,6D, ndo reduzida, confere coloragcao
rosada a solugdo. A metodologia foi testada titulando-se amostras adicionadas
de 0,5, 1,0 e 1,5 mg de acido L-ascérbico e diluidas em acido metafosférico 10% e

em acido oxalico 5% e 1%, nao apresentando diferenga nos resultados.

B-caroteno e licopeno — as amostras congeladas das polpas dos mamdes,
com peso exato de, aproximadamente, 5,0 gramas, foram transferidas para
tubos de ensaio de plastico com graduagado de 50 mL. Para proceder a extragao
dos carotendides adicionaram-se, aproximadamente, 20 mL de solugao

etanol-hexano (1:1) ao tubo de ensaio contendo a amostra. O conteudo foi



homogeneizado em Turratec TE 102 de marca TECNAL. O conteudo
homogeneizado foi filtrado em um sistema de filtracdo Advantec MFS,
modelo 311400-KG47, usando-se membranas PTFE de 0,45 micra de didmetro de
poro. Toda a polpa retida na membrana foi novamente transferida para o tubo de
ensaio, repetindo-se o processo de homogeneizagdo, adigdo de, aproximadamente,
20 mL de etanol-hexano e filtragdo até a polpa perder completamente sua
coloragao (aproximadamente trés vezes). Todo o filtrado foi transferido para um funil
de separagao, acrescentando-se 20 mL de hexano e 25 mL de agua destilada.
Depois de agitar suavemente por 30 a 60 segundos, ocorre separagao de fases. A
fase aquosa foi colocada em um segundo funil de separagao e feita uma re-extragéao
por duas ou trés vezes com adicao de, aproximadamente, 20 mL de solucao
etanol-hexano (1:1). Este processo se repetiu por trés vezes e todo hexano
combinado foi transferido para um erlenmeyer. Posteriormente, adicionou-se
um pouco de sulfato de sédio anidro (Na,SO4) e agitou-se manualmente por
uns 30 segundos. Todo o conteudo foi transferido para um baldo de fundo redondo
de 250 mL.

A concentragao das amostras foi realizada em um evaporador rotatério a
vacuo de marca Fisaton, modelo 802, a uma temperatura de, aproximadamente,
40°C e 100 RPM por um periodo médio de 25 minutos. Apds a concentragio, a
amostra foi redissolvida em hexano e transferida para um baldo volumétrico de cor
ambar e seu volume completado para 15 mL. Este volume foi transferido para
frascos de cor ambar e armazenados em freezer, onde, no mesmo dia, realizou-se a
leitura dos carotendides no cromatografo. Todas as etapas descritas nesta

metodologia foram realizadas no mesmo dia.

Para a leitura dos carotendides, foi usado Cromatografo liquido SPD — 10
AV Shimadzu UV-VIS equipado com Detector espectrofotdmetro UV-visivel, com
detecgdo a 470 nm; Injetor Shimadzu, equipado com loop de 50 ul; Coluna
SUPELCOSIL™ LC-18 (5 micra), com 250 mm de comprimento e 4,6 mm de
didametro interno. A fase moével utilizada foi acetonitrila:cloroférmio (92:8) de grau
cromatografico com vazéo de 1,5 mL/minuto. O tempo de corrida utilizado para cada
analise foi de 25 minutos.

Todos os procedimentos foram realizados com as luzes do laboratério
apagadas para prevenir a degradagédo dos carotendides pela luz e estdo de acordo

com os procedimentos descritos por Wilberg e Rodriguez-Amaya (1995) com



algumas modificagdes.

Todos os reagentes utilizados na fase movel foram filtrados em um sistema
de filtracdo Advantec MFS, modelo 311400-KG47, usando-se membranas PTFE
para filtracdo de solventes organicos e aquosos, de 0,45 micra de didametro de poro,
marca Millipore e degasificados sob ultrasom em lavadora ultrasdnica, marca Ultra
Sonic cleaner. Todas as amostras foram filtradas em filtro PTFE para filtragbes de
solventes organicos, com 0,45 micra de didmetro de poro, marca Millipore e
degasificados sob ultrasom em lavadora ultrasénica, marca Ultra Sonic cleaner. A
andlise foi conduzida injetando-se, aproximadamente, 1,0 mL do padrdo de
B-caroteno, licopeno e das amostras no cromatografo utilizando-se seringas
descartaveis com capacidade para um volume de 3,0 mL.

Foi utilizado padrao para HPLC de (-caroteno e licopeno de marca SIGMA.
O B-caroteno obtido sinteticamente com um minimo de 95% de pureza e o licopeno
com 90-95% de pureza. A embalagem de licopeno continha 1 mg e a embalagem de
B-caroteno 5mg. Todo o conteudo foi cuidadosamente retirado de suas embalagens
usando-se hexano de grau HPLC da marca Sigma e transferidos para balbes
volumétricos de cor ambar e completados para 30 mL. Desta solugcdo, foram

retiradas aliquotas para o preparo da curva padréo.



4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Peso médio dos frutos

O peso dos frutos analisados neste trabalho podem ser observados na
Tabela 4. Os frutos do hibrido Tainung 01 com mancha tiveram um peso médio
superior aos frutos sem mancha, exceto no estadio de maturagdo 2 na coleta
de fevereiro de 2004, cujo valor médio foi de 1520 g para os frutos com mancha
e 1551 g para os frutos sem mancha, ou seja, 31 g a mais para os frutos sem
mancha. Para a cv. Golden, basicamente ndo houve diferenga entre o peso dos
frutos sem mancha e os acometidos pela mancha no estadio de maturagéo 1. Ja no
estadio de maturagao 2, o peso médio dos frutos com mancha foi 407 g e o dos sem
mancha 367 g, tendo, assim, uma diferenga de 40 g entre os frutos com mancha e
os frutos sem mancha nesse estadio de maturagao.

De acordo com Costa e Pacova (2003), para o mamoeiro do grupo
‘Formosa’, buscam-se frutos, preferencialmente, com peso entre 800 e 1100
gramas (tamanho intermediario). O peso médio de 1320 g e 1515 g para os frutos do
hibrido Tainung 01 coletados em janeiro de 2003 e fevereiro de 2004,
respectivamente, foi um pouco superior ao tamanho intermediario preferido
pelo mercado, mas bem préximo ao peso meédio de 1472 g encontrado por
Oliveira (1999a). Souza (1998) cita uma faixa de variagdo com valores
compreendidos entre 1202 g e 1352 g. Estes extremos sado referentes ao
hibrido Tainung 01 colhidos no estadio de maturacéo 1 e 2, respectivamente. O valor
de 389 g encontrado na cv. Golden esta dentro da faixa ideal de peso descrita para

exportacao (340 a 510 g), mesmo estando um pouco abaixo do peso médio de 450 g



relatado por Costa e Pacova (2003). Fatores edafoclimaticos tais como: insolagao,
evapotranspiragao, precipitagdo e outros podem agir e/ou interagir com maior ou
menor intensidade afetando o peso dos frutos (Oliveira, 1999a).

De acordo com Gomes (2000), desvio padrdao é a raiz quadrada da
variancia, e indica a influéncia dos fatores ndo controlados resumidos sob o nome de
acaso. Quanto mais distante de zero for o valor do desvio padrdao, maior é o desvio
ou afastamento ou erro, entre os valores observados e a média verdadeira. Ou seja,
quanto maior for o desvio, maior € a variagao entre as medidas amostrais. E se o
desvio padrao for igual a zero, todos os desvios seriam nulos e n&o haveria variagao
do acaso. Observa-se, na Tabela 4, que o peso dos frutos do hibrido Tainung 01
coletados em janeiro de 2003 com mancha possuem um desvio padrao de 329,3 g
e 353,8 g, nos estadios de maturacdo 1 e 2, respectivamente. Ja nos frutos sem
mancha, o desvio padrao foi de 206,0 g para o estadio de maturagcao 1 e 158,2 g
para o 2. Estes resultados indicam maior variagédo do peso inicial nos frutos com
mancha. Nos frutos coletados em fevereiro de 2004, maior variagao do peso inicial
dos frutos com mancha pode ser observado apenas no estadio de maturacédo 1, com
um desvio padrao de 259,7 g para os frutos com mancha e 166,1 para os frutos sem
mancha. No estadio de maturagao 2, ocorreu uma excegao, pois nos frutos com
mancha o desvio foi de 145,1 g e nos sem mancha foi 229,0 g. Para os frutos da
cv. Golden, observam-se valores de desvio padrdo bem préximos entre os frutos
com e sem mancha e entre os estadios de maturacdo 1 e 2, indicando uma menor
variagdo do peso inicial entre as unidades amostrais. Nos frutos Tainung 01
coletados em janeiro de 2003, com um desvio de 327,3 g (desvio padrao

de 40 frutos), ocorreu a maior variagdo de peso inicial entre as unidades amostrais.



Tabela 4 — Peso dos frutos do hibrido Tainung 01 e da cv. Golden sadios e
acometidos pela mancha fisiolégica, colhidos em diferentes
épocas e estadios de maturagao

Cultivar Desvio
e época Estadio de Mancha Peso médio padrao
de coleta  maturacao (gramas) (gramas)
Tainung 01 01 Com 1462* 329,3
coleta Sem 1206* 206,0
17/01/03 02 Com 1519* 353,8
Sem 1094~ 158,2
Média - @ 1320** 327,3
Tainung 01 1 Com 1541~ 259,7
coleta Sem 1447* 166,1
06/02/04 2 Com 1520* 145,1
Sem 1551* 229,0
Média - @ e 1515** 202,7
Golden 1 Com 389* 47 1
Coleta Sem 390* 50,2
21/03/03 2 Com 407* 55,6
Sem 367* 46,4
Média - @ e 389** 50,1

* Média de 10 frutos.
** Média de 40 frutos



4.2 Perda de peso dos frutos

Os valores de perda de peso total dos frutos (PT) e a porcentagem que
representa esta perda total de peso em relacdo ao peso inicial dos frutos, em cada
estadio de colheita, sdo mostrados na Tabela 5. Observam-se valores menores,
tanto de PT como de porcentagem desta perda de peso em relagdo ao peso inicial,
nos frutos colhidos nos estadios de maturagdo 2, para ambos os genoétipos
estudados. Souza (1998) relata a influéncia do estadio de maturagdo na colheita
sobre a perda de peso do fruto durante o periodo pds-colheita. Uma possivel causa
deste comportamento seria o tempo levado para que os frutos dos diferentes
estadios de maturagao atingissem o estadio determinado para analise, considerados
“maduros”, ficando armazenados em condicdes ambiente por um periodo de tempo
mais longo os frutos colhidos no estadio de maturagao1.

A percentagem de perda de peso dos frutos da cv. Golden foi,
aproximadamente, o dobro do encontrado no hibrido Tainung 01 (Tabela 5).
Oliveira (1999a) encontrou uma maior perda de peso na cv. Sunrise solo 72/12,
gendtipo pertencente ao grupo ‘Solo’. Este autor descreve uma porcentagem média
de perda de peso ao 7° dia do periodo pdés-colheita, variando entre 7,54% para
frutos coletados em agosto de 1998 e 6,02% para frutos coletados em dezembro do
mesmo ano.

A perda de peso do fruto € resultante da difusdo de vapor de agua através
da casca do fruto para o ambiente e pode ser afetada por muitos fatores como
temperatura, pressdo e umidade relativa do ar nos locais onde os frutos sao
estocados, bem como pelo tempo de exposicdo do fruto ao ambiente, o estadio de
maturacdo no momento da colheita, os cuidados dispensados ao fruto na colheita, a
espessura e a cobertura da casca (Coneglian, 1994; Mosca ,1992).

As consequéncias da perda de peso dos frutos podem ser tanto quantitativas
como qualitativas. Quanto a qualidade dos frutos, destaca-se a diminuicido da
turgescéncia das células que afeta a textura caracteristica da fruta, alterando suas

caracteristicas sensoriais e diminuindo o seu valor comercial (Viegas, 1992).



Tabela 5 — Perda de peso total dos frutos em gramas (PT) e porcentagem
que esta perda de peso representa em relagdo ao peso inicial dos

frutos

Cultivar e época de Estadio de Mancha PT (gramas) (%)

coleta maturacgéo
Tainung 01 coleta 01 Com 58 4,0
17/01/03 Sem 52 4.4
02 Com 56 3,8
Sem 42 3,8
Tainung 01 coleta 1 Com 65 4,3
06/02/04 Sem 56 3,9
2 Com 41 2,7
Sem 41 2,7
Golden Coleta 1 Com 29 7,6
21/03/03 Sem 27 6,9
2 Com 26 6,5
Sem 23 6,2

PT = perda de peso média de 10 frutos durante o0 armazenamento.
% Porcentagem que o valor de PT representa em relagdo ao peso inicial
dos frutos.



4.3 Acidez titulavel (AT)

Os valores de acidez titulavel das polpas dos frutos Tainung 01
coletados em janeiro de 2003, fevereiro de 2004 e Golden coletados em margo
de 2003, expressos como porcentagem de acido citrico, podem ser observados
na Tabela 6. Conforme se pode observar, os valores situaram-se entre 0,16% e
0,19%. Souza (1998) cita uma faixa de variagdo com valores compreendidos entre
0,040% e 0,057%. Estes extremos sao referentes as cultivares Sunrise Solo 783,
no estadio 1, e Know-You, no estadio 3, respectivamente. De acordo com
Oliveira (1999a), a porcentagem de acido citrico decresceu durante o periodo
pos-colheita, nas duas cultivares estudadas, apresentando valores médios ao 7° dia
de colhidos de 0,063% e 0,056% para a cultivar Improved Sunrise Solo Line 72/12 e
no hibrido Tainung 01/781.

A contribuicdo dos acidos organicos para a qualidade sensorial dos
frutos deve-se, principalmente, ao balanco entre seus conteudos e os de agucares,
relagdo SS/AT. Esta relacéo alta contribui com um gosto doce na fruta, sendo o que
acontece com os frutos de mamao.

O mamao é um fruto de baixa acidez, geralmente apresentando valores
menores que 0,2% em acido citrico. No maméo, predominam os acidos citricos e
malico, em quantidades iguais, seguidos do alfa-cetoglutarico em quantidade bem
menor, 0s quais, juntamente com o acido ascérbico, contribuem com 85% do total de
acidos no fruto. Todavia o conteudo de acido malico tende a decrescer a medida que

o mamao amadurece (Balbino e Costa, 2003).



Tabela 6 — Médias de acidez na polpa de frutos sadios e com mancha
fisiologica, coletados em diferentes épocas e estadios de

maturagao
Cultivar e época Estadio de Mancha Acidez
de coleta maturacgéo (% &cido citrico)
1 Com 0,17
Tainung 01 Sem 0,18
coleta 17/01/03 2 Com 0,17
Sem 0,17
''''''''''''''''''''''''''''''' 1 Com 017
Tainung 01 coleta Sem 0,17
06/02/04 2 Com 0,16
Sem 0,16
''''''''''''''''''''''''''''''' 1  Com 019
Golden Sem 0,19
coleta 21/03/03 2 Com 0,19




4.4 pH e sdélidos soluveis (SS)

Na Tabela 7 s&do mostrados os valores de pH e de sdlidos soluveis (SS) na
polpa dos frutos estudados. Os valores de pH 5,36 para o estadio de maturacao 1,
e 5,38 para o estadio 2, do hibrido Tainung 01, coletados em janeiro de 2003 n&o
diferem entre si. Houve uma diferenga significativa, pelo teste F a 5% de
probabilidade, entre o valor de pH 5,21 e 5,32 nos estadios 1 e 2, respectivamente,
do hibrido Tainung 01 coleta de fevereiro de 2004. Os valores de pH 5,40 para o
estadio 1, e 5,34 para o estadio 2, na cv. Golden, foram diferentes a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Observa-se, na Tabela 7, uma diferenga significativa nos teores de sélidos
soluveis (SS) entre os estadios de maturagdo estudados, encontrando-se teores
de SS mais elevados, em ambos os gendétipos, para o estadio 2. Esse resultado
indica que, provavelmente, quanto mais avangado o estadio de maturagdo do
fruto na colheita, maior sera o teor de SS do mamao no final do periodo pds-colheita.
Esta observacdo foi confirmada por Balbino e Costa (2003), Souza (1998) e
Oliveira (1999a).

Conforme mostrado na Tabela 7, observa-se, uma variagdo de pH com
valores médios compreendidos entre 5,21 e 5,46. Estes valores extremos sao
referentes aos frutos Tainung 01 coletados em fevereiro de 2004, no estadio 1,
com mancha e frutos Golden, no estadio 1, sem mancha. Manica (1982) relata
que o mamao, quando maduro, possui valores de pH entre 5,20 e 6,25 na polpa.
Oliveira (1999a) cita valores médios de 5,25 e 5,20, respectivamente, em polpa de
frutos no 7° dia apds colhidos para a cultivar Improved Sunrise Solo Line 72/12 e no
hibrido Tainung 01/781. Souza (1998) verificou que o pH nado apresentou grandes
variagbes, tanto em relagdo as cultivares quanto em relagdo aos estadios de
colheita. Este autor cita uma faixa de variagdo com valores compreendidos
entre 5,43 e 5,86. Estes extremos sao referentes as cultivares Santa Barbara, no

estadio 3, e Sunrise Solo 783, no estadio 3, respectivamente.



Tabela 7 — Média dos valores de pH e porcentagem de sdlidos soluveis (SS)
na polpa dos frutos estudados

Cultivare Estadiode Mancha pH Média* SS Média**

épocade maturagéo (%) (%)
coleta
Tainung 01 1 Com 5,33 11,3
coleta Sem 5,39 5,36a 11,1 11,2b
17/01/03 2 Com 5,40 12,1

Tainung 01 1 Com 5,21 11,1
coleta Sem 5,22 5,21b 10,5 10,8b
06/02/04 2 Com 5,34 11,3

Golden 1 Com 5,35 12,7
coleta Sem 5,46 5,40a 11,9 12,3b
21/03/03 2 Com 5,38 12,5

Sem 5,30 5,34b 12,8 12,7a

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas e dentro de cada época de
colheita, diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

* Média de pH dos 20 frutos analisados no mesmo estadio de maturagao.

** Média de SS dos 20 frutos analisados no mesmo estadio de maturacéo.



Analisando a interagdo estadio de maturagdo/mancha entre todos os
frutos estudados, observou-se nos frutos com mancha que os valores de pH
detectados no estadio de maturagdo 1 diferiram significativamente dos valores
detectados no estadio 2. J4 entre os frutos sem mancha n&do houve diferenca

significativa (Tabela 8).

Tabela 8 — Valores de pH das polpas dos frutos com mancha e sem mancha,
colhidos em diferentes estadios de maturagao

Estadio de Maturagao”* Mancha
Com mancha Sem mancha
Maturacao 1 5,30b 5,36a
Maturacgao 2 5,37a 5,33a

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.

* Os valores de pH se referem a média dos valores observados nos frutos do
hibrido Tainung 01 coletados em janeiro de 2003, fevereiro de 2004 e da
cv. Golden coletados em margo de 2003.

Devido as transformacbes bioquimicas, os teores e tipos de acucares
sdo variaveis nos diferentes estadios de desenvolvimento do mamao.
A concentragdo de agucares aumenta ligeiramente durante o desenvolvimento do
fruto e acentuadamente com o inicio do amadurecimento do mesmo na
planta (Balbino e Costa, 2003). Esse aumento se d4 apenas enquanto o fruto esta
ligado a planta, uma vez que o mamao apresenta baixo teor de amido para ser
hidrolisado em acgucares soluveis durante o climatério (Balbino, 1997). Os resultados
apresentados por Balbino (1997) mostram que o teor de agucares tende a se
estabilizar durante o amadurecimento pds-colheita.

Teor de sodlidos soluveis (SS) acima de 14% ¢é considerado desejavel
no melhoramento do mamoeiro (Dantas e Morales, 1996). No Estado do Espirito

Santo, tem-se observado uma discrepancia em termos de SS no inverno € no



verao (Costa e Pacova, 2003). Alves et. al (2003) descrevem como padrdo de
producédo e classificagao dos frutos teores de SS de 11% a 14%, no inverno, e
até 17%, no verao. Variacbes muito parecidas no teor de SS entre os frutos do
grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’ foram relatados por Oliveira (1999a), acreditando que estes
cultivares sofrem efeitos dos mesmos fatores. O mesmo cita teores de SS médios
dos frutos no 7° dia pds-colheita variando entre 11,5% na cultivar Improved Sunrise
Solo Line 72/12 e 10,4% no hibrido Tainung 01/781.

Observa-se, na Tabela 9, a média de pH e SS na polpa dos frutos, levando
em consideragédo a época de colheita, que representa frutos do hibrido Tainung 01
coletados em janeiro de 2003 e fevereiro de 2004 e da cv. Golden coletados em
marco de 2003. O valor médio, portanto, foi obtido a partir dos valores observados
em 40 frutos, sendo 20 representantes do estadio 1 e 20 do estadio 2 de maturacéo,
em cada época de coleta. Os valores de pH variaram de 5,27 a 5,37 e a
porcentagem de SS de 11,1% a 12,5%. O pH do hibrido Tainung 01 coletado em
janeiro de 2003 foi diferente do pH, deste mesmo hibrido, coletado em fevereiro
de 2004 e igual ao Goden coletado em margo de 2003. Os teores de SS foram todos
diferentes, ou seja, frutos Tainung 01 coletados em janeiro de 2003 diferiram dos
coletados em fevereiro de 2004 e ambos diferiram da cv Golden, ocorrendo, assim,

para SS, diferenga tanto entre época de colheita, como entre cultivar (Tabela 9).

Tabela 9 — Média dos valores de pH e porcentagem de sdlido soluveis (SS)
na polpa dos frutos estudados, considerando-se apenas a época

de coleta
Cultivar e época de coleta PH* SS (%)*
Tainung 01, coleta 17/01/2003 5,37a 11,6b
Tainung 01, coleta 06/02/2004 5,27b 11,1c
Golden, coleta 21/03/03 5,37a 12,5a

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Duncan.
* Os valores de pH e SS referem a média dos valores observados em 40
frutos coletados nas trés diferentes épocas.



O resumo da andlise de variancia para os valores de pH e solidos
soluveis (SS) dos frutos estudados, com os desdobramentos nos casos

significativos, estdo apresentados nos Quadros do Apéndice.

4.5 Acido L-ascorbico (vitamina C)

As médias dos teores de acido L-ascoérbico na polpa dos frutos analisados
sdo mostradas na Tabela 10. Observa-se um valor médio de acido L-ascoérbico (AA),
em mg 100'g de polpa, de 62,0 nos frutos do hibrido Tainung 01 coletados em
fevereiro de 2004, 69,8 nos frutos do mesmo hibrido coletados em janeiro de 2003
e 107,0 nos frutos da cv. Golden. Estes valores diferem estatisticamente, ocorrendo,
assim, diferencga tanto entre época de colheita, como entre cultivar.

A cv. Golden do grupo ‘Solo’, independentemente do estadio de colheita,
apresenta maior teor médio de AA que o hibrido Tainung 01, do grupo ‘Formosa’.
De acordo com Oliveira (1999a), os teores médios de AA na polpa das frutas
no 7° dia apds a colheita foram, respectivamente, 86,0 e 73,8 mg 100" g de amostra
para a cultivar Improved Sunrise Solo Line 72/12 e no hibrido Tainung 01/781.
Souza (1998) cita uma faixa de variagdo com valores médios compreendidos
entre 90,7 e 71,3 mg 100"'g de amostra para as cultivares Sunrise Solo 783
e Tainung 01, respectivamente.

Islam et al. (1993) trabalharam com cinco grupos de frutas e relataram
teores de acido L-ascorbico com variagdo entre 88 a 118 mg 100'1g de polpa para
frutos de mamdes. Teores médios de 88 e 54 mg 100™'g de polpa foram relatados
por Vinci et al. (1995) ao estudarem frutos de mamao amadurecidos natural e
artificialmente, respectivamente.

Houve uma diferenga significativa entre os teores de AA na polpa dos frutos
do hibrido Tainung 01 coletados em janeiro de 2003 e os coletados em fevereiro
de 2004, mesmo sendo uma diferenca de apenas 8,0 mg 100™'g de polpa. Segundo
Badolato et al. (1996), a quantidade do acido L-ascorbico em produtos naturais é
influenciada por uma série de fatores, tais como o tipo de solo, a forma de cultivo, as
condigdes climaticas, procedimentos agricolas para a colheita, armazenamento e

estocagem.



Tabela 10 — Médias dos teores de acido L-ascérbico (AA) nos frutos
estudados, em mg 100" g de polpa

Cultivar e Estadio de Mancha  Acido L-ascérbico Média*
épocade  maturagdo (mg 1007 g) (mg 1007 g)
coleta
Tainung 01 1 Com 70,2
coleta Sem 63,0
17/01/03 2 Com 77,8
Sem 68,2 69,8b
Tainung 01 1 Com 679
coleta Sem 59,9
06/02/04 2 Com 59,9
Sem 60,3 62,0c
 Golden 1 Com 1110
coleta Sem 101,5
21/03/03 2 Com 112,4
Sem 103,1 107,0a

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.
* Média de 40 frutos em cada data de coleta.



Na Tabela 11 sdo mostrados os teores de AA na polpa dos frutos
Tainung 01 e Golden, sem e com mancha fisiolégica. Conforme se pode observar,
detectaram-se teores de AA mais elevados nos frutos com mancha fisiolégica em

todas as datas de coleta.

Tabela 11 — Teores médios de acido L-ascérbico na polpa dos frutos
Tainung 01 e Golden, sem e com mancha fisiolégica

Teor de &cido L-ascérbico (mg 100 g de polpa)

Mancha Tainung 01 Tainung 01 Golden
coleta 17/01/2003 coleta 06/02/2004 coleta 21/03/2003

Com* 74,0a 63,9a 111,7a
Sem* 65,6b 60,1b 102,3b

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F.

* Refere-se aos valores médios de acido L-ascorbico de 20 frutos, sendo 10
do estadio de maturagao 1 e 10 do estadio de maturagéo 2.

A incidéncia da mancha fisiolégica do mamao (MFM) é maior na face do
fruto exposta a radiagao solar, bem como na regidao mediana do fruto (Lima, 2003).
Segundo Smirnoff (1996), a radiagdo solar € um fator que estimula a sintese de
acido L-ascorbico pelas plantas, o que pode ter influenciado nos teores de acido
L-ascérbico dos frutos com mancha, uma vez que o mesmo tende a receber
incidéncia maior de radiagao solar.

De acordo com Lima (2003), na regiao Norte Fluminense, foi verificado que a
incidéncia da mancha fisiolégica do mamao (MFM) foi maior no més de outubro e
quase nula no més de janeiro. Os frutos estudados neste trabalho foram coletados
em janeiro, fevereiro e margo, apresentando, assim, baixa infestagdo de mancha nos

frutos.



No caso de mamdes afetados pela MFM, mais estudos sao necessarios para
esclarecer a razédo destes apresentarem teores de AA mais elevados que os frutos
sadios. Os frutos com MFM podem ser menos aptos para oxidar o acido L-ascoérbico.
A MFM pode ser desencadeada por um limite de temperatura que acarreta reducao
na atividade da ascorbato peroxidade, prejudicando, assim, 0 mecanismo de defesa
dependente da oxidagcdo do acido L-ascorbico. Seja como for, do ponto de vista
nutricional, embora o consumidor venha rejeitando os frutos com mancha fisiologica,
estes apresentaram teores mais elevados de acido L-ascorbico que os sem mancha.

O resumo da analise de variancia, para os valores de acido L-ascorbico esta

apresentado no apéndice, Quadro 2.

4.6 B-caroteno e licopeno

Os teores de licopeno e B-caroteno na polpa dos frutos estudados sé&o
mostrados na Tabela 12. Observaram-se comportamentos diferentes entre os teores
de licopeno e (B-caroteno, quando se compara o estadio de maturacéo 1 e 2. Para os
frutos do hibrido Tainung 01 coletados em janeiro de 2003, houve diferenca
significativa entre os dois estadios de maturagao, tanto para licopeno quanto para
B-caroteno. Os teores médios foram de 20,3 pg/g e 27,3 ug/g de licopeno
nos estadios de maturacéo 1 e 2, respectivamente. Quanto ao (-caroteno foram
de 4,1 pg/g no estadio de maturacédo 1 e 5,2 ug/g no estadio de maturagéo 2. Ja na
polpa dos frutos Tainung 01 coletados em fevereiro de 2004, houve diferencga
significativa apenas entre os teores médios de licopeno, que foram de 23,7 ug/g
e 31,7 pg/g nos estadios de maturacdo 1 e 2, respectivamente. Os teores médios
de 2,8 ug/g e 2,1 ug/g para [-caroteno nos estadios de maturagcdo 1 e 2,
respectivamente, nao diferem significativamente a 5% pelo teste F. Com a cultivar
Golden, cujos frutos foram coletados em margo de 2003, ocorreu comportamento
inverso ao observado com os frutos Tainung 01 coletados em fevereiro de 2004.
Nessa cultivar, o teor médio de licopeno, variando entre 14,7 ug/g e 16,1 pg/g, nao
diferiu significativamente, mas os teores de [3-caroteno, variando entre 3,3 ug/g e

4,7 ug/g, foram estatisticamente diferentes.



Tabela 12 — Teores de licopeno e [3-caroteno na polpa dos frutos estudados

Cultivar e Estadio de Mancha Licopeno Meédia* (-caroteno Média*

época  maturagao (Hg/9)  (M9/9)  (uglg)  (Hg/g)
de coleta
Tainung 01 1 Com 15,7 3,1
coleta Sem 249 20,3b 5,1 4,1b
17/01/03 2 Com 28,5 5,6
Sem 26,1 27,3a 4,8 5,2a
Tanung01 1 Com 251 34
coleta Sem 22,2 23,7b 2,2 2,8a
06/02/04 2 Com 33,9 2,3
Sem 29,4 31,7a 1,9 21a
Golden 1 Com 144 33
coleta Sem 15,0 14,7a 3,4 3,3b
21/03/03 2 Com 17,0 4.8
Sem 15,1 16,1a 4,6 4,7a

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas e dentro de cada época de
colheita, diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

* Média de 20 frutos em cada estadio de maturacido para os hibridos.
Tainung 01 coletados em fevereiro de 2004 e cv Golden coletados em
janeiro de 2003. Para os hibidos Tainung 01 coletados em janeiro de 2003 a
média foi obtida a partir de 10 frutos em cada estadio de maturagéo.



Apesar de na média final ndo existir diferenga significativa entre os teores de
[-caroteno e licopeno dos frutos sadios e acometidos com mancha fisiolégica do
mamao (MFM), os frutos com a MFM tiveram, em média, teores um pouco mais
elevados de licopeno e [3-caroteno, com excec¢ao dos frutos do hibrido Tainung 01
coletados em janeiro de 2003, no estadio de maturagao 1. Neste grupo, os teores de
licopeno foram de 15,7 ug/g nos frutos com MFM e 24,9 ug/g nos frutos sem mancha
e os teores de B-caroteno de 3,1 pg/g nos frutos com MFM e 5,1 pg/g nos frutos sem
mancha. O resumo da anadlise de variancia, para os valores de [3-caroteno e licopeno

dos frutos estudados, estdo apresentados no apéndice (Quadro 3).

O teor médio de licopeno na polpa dos frutos analisados neste trabalho foi
de 22,3 pg/g. Setiawan et al. (2001) detectaram teor médio de 57,5 ug/g e
Rodriguez-Amaya (2000) relata teores médios de 21 ug/g de polpa em frutos do
grupo ‘Solo’ originario do Estado da Bahia e de 19 ug/g e 26 ug/g em frutos do grupo
‘Formosa’ colhidos em Sao Paulo e Bahia, respectivamente. Em tomates, que séo
considerados produtos ricos em licopeno, Tavares e Rodriguez-Amaya (1994)
detectaram teores médios de 31,1 ug/g para trans-licopeno e 3,0 pg/g para o
cis-licopeno em polpa destes frutos frescos, cultivar Santa Cruz. Conforme se pode
observar na Tabela 11, o menor valor foi detectado na cv. Golden, 14,4 ug/g de
polpa, e o maior valor, 33,9 ug/g de polpa, no hibrido Tainung 01.

O licopeno foi o carotendide encontrado em maior quantidade na polpa
dos frutos analisados. Esta observacdo é condizente com as de Wilberg e
Rodriguez-Amaya (1995), Rodriguez-Amaya (2000) e Setiawan et al. (2001). Esse
carotendide nao possui atividade de vitamina A, mas contribui para a cor
avermelhada da polpa do fruto. A cor das polpas dos frutos da cv. Golden se
apresentou mais clara que as do hibrido Tainung 01, o que pode ser decorrente de

seus menores teores de licopeno, entre 17,0 e 14,4 ug/g de polpa.

Rodriguez-Amaya (1996) relata que os principais carotendides precursores
de vitamina A na polpa de frutos de mamdes séo [-criptoxantina e [-caroteno.
Conforme mostrado na Tabela 12, detectou-se variagédo nos teores de (-caroteno
entre 1,9 a 5,6 pg/g de polpa dos frutos estudados. Rodriguez-Amaya (1996) relata
uma variagao de 1,2 a 6,1 ug/g de [3-caroteno em polpa frescas de diversos frutos de
mamoes. Este estudo descreve diferengas entre frutos do mesmo grupo originados

de Estados diferentes, por exemplo, frutos do grupo ‘Formosa’ originados de S&o



Paulo com teor médio de [-caroteno de 1,4 pg/g e frutos vindos da Bahia com
6,1 pg/g. Condigdes de cultivo, maturagao, variedades ou cultivar, locais geograficos
e estagcbes do ano sado variaveis relatadas por Setiawan et al. (2001) capazes de
proporcionar variagao nos teores de carotendides de frutos.

O teor médio de [B-caroteno encontrados na polpa dos frutos analisados
neste trabalho foi de aproximadamente 3,7 pg/g. Este valor corresponde,
aproximadamente, a 62 ug de Equivalente de Retinol (ER) por 100g de amostra,
usando a relagao de conversao de 6 g de (-caroteno para 1 ER. A recomendagao
diaria para um adulto é de, aproximadamente, 1000 ug de RE (FAO/WHO, 2003).
Segundo Rodriguez-Amaya (1996) o mamao € uma fonte moderada de
provitamina A, com média de 82 a 190 ug de RE/100g, incluindo a contribuigdo do
B-criptoxantina. Os frutos Tainung 01 coletados em fevereiro de 2004 foram os que
tiveram os mais baixos teroes de B-caroteno, com valores entre 1,9 e 3,4 ug/g de
polpa. Ja os teores mais elevados foram detectados nestes hibridos coletados em
janeiro de 2003, 5,6 ug/g de polpa.

As Figuras 13, 14, 15 e 16 representam cromatogramas obtidos por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). A Figura 13 representa
cromatograma da polpa de fruto do hibrido Tainung 01, a 14 da cv. Golden e a 15 e

16 dos padrdes de licopeno e B-caroteno, respectivamente.
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Figura 13 — Cromatograma tipico de carotendides da polpa de frutos
da cv. Golden.
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5.0 CONCLUSOES

Os valores de pH situaram-se entre 5,21 e 5,46, ndo havendo diferenga
significativa entre os valores observados entre os frutos acometidos com a mancha
fisiologica do maméao (MFM) e frutos sem a MFM. Com relacdo aos estadios de
maturacdo, houve diferenga significativa para a cv Golden e hibrido Tainung 01
coleta de fevereiro de 2004. Na cv Golden os valores foram de 5,40 e 5,34 e hibrido
Tainung 01 5,21 e 5,32 para os estadios de maturacéo 1 e 2, respectivamente.

A porcentagem de sodlidos soluveis situou-se entre 10,5 e 12,8. Os frutos
colhidos no estadio de maturagdo 1 apresentaram teores de sélidos soluveis,
aproximadamente, 1% menor que os colhidos no estadio de maturagdo 2. Nao
houve diferenca significativa entre os valores observados entre os frutos acometidos
com a mancha fisiolégica do mamao (MFM) e frutos sem a MFM.

A acidez titulavel, expressa em porcentagem de acido citrico, foi de 0,16 a
0,18% nos frutos do hibrido Tainung 01 e 0,17 a 0,19% na cv Goden.

Os teores médios de acido L-ascoérbico (AA) foram de 69,8, 62,0 e 107,0 mg
AA.100™'g de polpa no Tainung 01 coleta de janeiro de 2003, fevereiro de 2004 e na
cv. Golden, respectivamente. Nos frutos com mancha fisiolégica, independente da
época de colheita e gendtipo, os teores de acido L-ascorbico foram mais elevados
que nos sem mancha.

Os teores de licopeno foram de 14,4 a 33,9 ug/g de polpa. O menor teor foi
detectado na cv Golden colhida no estadio de maturagdo 1 e o teor mais elevado
nos frutos Tainung 01 coletados no estadio de maturagédo 2 em fevereiro de 2004.
Os teores de licopeno foram mais elevados nos frutos colhidos no estadio de

maturacédo 2, embora s6 tenha havido diferenga significativa no caso dos hibridos



Tainung 01. Com relagdo a presengca da MFM, nédo houve diferenga significativa
entre os valores observados nos frutos acometidos com a MFM e os frutos sem
a MFM.

Os teores de B-caroteno situaram-se entre 1,9 e 5,6 ug/g de polpa. O menor
teor foi detectado nos frutos Tainung 01 coletados no estadio de maturagdo 2 em
fevereiro de 2004 e o mais elevado nos Tainung 01 coletados no estadio de
maturagdo 2 em janeiro de 2003. Nao houve diferenga entre frutos com e sem
mancha, entretanto, os teores foram mais elevados nos frutos coletados no estadio
de maturagao 2, com excegao dos Tainung 01 de fevereiro de 2004.

O peso médio dos frutos do hibrido Tainung 01 foi de 1094 a 1551 g. Na
cultivar Golden, o peso variou entre 367 a 407 g. A perda de peso durante o periodo
de armazenamento foi, em média, de 51g para os frutos Tainung 01 e 26g para os
frutos da cv Golden, o que corresponde a 3,6% e 6,7% do peso total desses frutos,

respectivamente.
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7.0 APENDICE



Quadro 1 — Resumo da analise de variancia com aplicacao do teste F, para
os valores de pH e sodlido soluveis (SS), na polpa dos frutos
estudados

FV GL Quadrado médio
pH SS
1 0,00229687™ 0,7568408™
1 0,01887521™  11,98904*
1 0,08295021*  1,882507"™
Epoca de colheita’ 2 0,1425252* 16,57044*
2
2

Mancha
Estadio de maturacao (Est. mat.)
Mancha x Est. mat.
Mancha x Epoca de colheita 0,001586875"™ 0,09736583"
Est. mat. x Epoca de Colheita 0,07249021* 0,3950158"™
Mancha x Est. mat. x Ep. de Coleta 2 0,01708521"™ 0,2098575"™
Residuo 108 0,007939144  0,6183844

* F significativo a 5% de probabilidade.

' Hibrido Tainung 01 coleta de janeiro de 2003, fevereiro de 2004 e
cv Golden coleta de margo de 2003.

Quadro 1A — Resumo da analise de variancia com aplicagao do teste F, para
os valores de pH, na interacao estadio de maturacdo/mancha

FV GL Quadrado médio F
Com mancha 1 0,090481 11,3968*
Sem Mancha 1 0,01134375 1,4288"
__________ Residuo 108 0007939144

* F significativo a 5% de probabilidade.



Quadro 1B — Resumo da analise de varidncia com aplicacao do teste F, para
os valores de pH na interagdo estadio de maturagao/época de

colheita
FV GL Quadrado médio F
Tainung 01, coleta 1 0,00729 0,9182 "°
17/01/2003
Tainung 01, coleta 1 0,119353 15,0339*
06/02/2004
Golden, coleta 1 0,037210 4,6869*
21/03/03
"""""" Residuo 108  0,00793914

* F significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 2 — Resumo da analise de variancia com aplicacao do teste F, para
os valores de acido L-ascorbico, na polpa dos frutos estudados

FV GL Quadrado médio F

Mancha 1 1565,329 17,78*

Estadio de maturagdo (Est. mat.) 1 58,0614 0,66

Mancha x Est. mat. 1 32,1564 0,37™

Epoca de colheita’ 2 23122,09 262,65*

Mancha x Epoca de colheita 2 88,4921 1,01"

Est. mat. x Epoca de Colheita 2 258,6915 2,94"

Mancha x Est. mat. x Ep. de Coleta 2 79,0832 0,90"
Residuo 108 88,0353

* F significativo a 5% de probabilidade.
' Hibrido Tainung 01 coleta de janeiro de 2003, fevereiro de 2004 e
cv Golden coleta de marco de 2003.



Quadro 3 — Resumo da analise de varidncia com aplicagao do teste F, para
os valores de [3-caroteno e licopeno, na polpa dos frutos estudados

Licopeno [3-caroteno
Fv GL QM F QM F
Tainung 01 coleta Est. mat 1 241,1651 12,86* 6,1494 5,65*
dia 17/01/2003 Mancha 1 57,1558  3,05™ 2,0801 1,92"™
Est. Mat. X mancha 1 167,9101 8,96 9,5634 8,82*
""" Tainung 01 (17/01/2003) x outros 1 81,6272 32,2161
"""""""""""""" Epoca de colheita’ 1 3022,262 161,21* 48,9470 45,13*
Tainung 01 Est. mat. 1  439,2836 23,43* 2,2738 2,10™
coleta dia Mancha 1 95,9615 5,12* 3,9494 3,64™
06/02/2004  Ep. colheita x Est. Mat. 1 223,3834 11,92* 19,6895 18,15*
e Ep. colheita x Mancha 1 48,0811 2,57 25145 2,32™
Golden Est. Mat. X Mancha 1 19,6089  1,04™ 0,5401 0,50™
Coleta dia Ep. de coleta x Est.
21/03/03 Mat. x Mancha 1 0,8313  0,044™ 1,5570 1,44™
""""""""""""""""""" Residuo 88 18,7471  1,0846
"""""""""""""""""""""" Total 99

* F significativo a 5% de probabilidade.
' Hibrido Tainung 01 coleta de fevereiro de 2004 e cv Golden coleta
de margo de 2003.



Quadro 3 A — Resumo da analise de variancia com aplicacdo do teste F,
para os valores de licopeno e [3-caroteno, na interagao estadio de

maturagdo/mancha
FV GL Licopeno B-caroteno
QM F QM F
Com mancha 1 405,7690 21,64 15,5252 14,31*
Sem mancha 1 3,3063 0,18™ 0,1877 0,17™
‘Residuo 88 187471 1,0846

* F significativo a 5% de probabilidade

Quadro 3 B — Resumo da analise de variancia com aplicagdo do teste F,
para os valores de licopeno e B-caroteno, na interagcado estadio
de maturacao/época de colheita

FV GL Licopeno B-caroteno

QM F QM F

Tainung 01, coleta
dia 06/02/2004 1 644,5885 34,38* 4,2906 3,96™

Golden, coleta
dia 21/03/03 1 18,0785 0,96" 17,6727 16,29*

Residuo 88 18,7471 1,0846

* F significativo a 5% de probabilidade.



