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RESUMO

BORGES, Sarah Cardoso Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa — Campus de Rio
Paranaiba, mar¢o de 2019. Revestimentos adicionados de 6leos essenciais na conservacao
pos-colheita de mamaiao (Carica papaya L.). Orientadora: Fabricia Queiroz Mendes.
Coorientadores: Jairo Tronto e Allan Robledo Fialho e Moraes.

O rdpido amadurecimento do mamao (Carica papaya L.) apés a colheita caracteriza-o como um
fruto de alta perecibilidade. E desejavel o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas que
estendam o periodo de conservacdo e reduzam as perdas pds-colheita desse fruto. Neste estudo
objetivou-se avaliar os efeitos dos revestimentos de amido de milho e extrato de prépolis com
Oleos essenciais de eucalipto, erva-doce e tomilho nas caracteristicas fisico-quimicas do mamao,
armazenado sob temperatura ambiente. Os mamdes foram selecionados e divididos de forma
aleatéria em experimentos I e II. Experimento I consiste de cinco tratamentos pds-colheita, sendo
trés tratamentos revestidos com amido e 6leos essenciais (eucalipto, erva-doce e tomilho), um
tratamento somente com amido e um controle (sem nenhum revestimento), e experimento II
consiste de cinco tratamentos pds-colheita, sendo trés tratamentos revestidos com prépolis e
Oleos essenciais (eucalipto, erva-doce e tomilho), um tratamento com prépolis e um controle
(sem revestimento). As andlises de perda de massa, firmeza da polpa, sélidos soliveis totais
(SST), acidez tituldavel total (ATT) e potencial hidrogenidonico (pH) foram realizadas em
intervalos de 3 dias durante 12 dias de armazenamento. A contagem de fungos foi realizada no 9°
dia com 12 mamdes para cada tratamento. A andlise sensorial foi realizada no 6° dia de
armazenamento dos mamdes, avaliados por provadores ndo treinados através do teste de
aceitacdo. Os frutos revestidos apresentaram menor perda de massa do que os frutos sem
revestimento, sendo os revestimentos de amido, amido e 6leo essencial de tomilho e propolis
associados com Oleos essenciais de eucalipto, erva-doce e tomilho foram os mais efetivos. Os
revestimentos ndo impediram a redu¢do da firmeza da polpa dos mamdes sendo mais
pronunciada nos primeiros dias de armazenamento. Durante o armazenamento houve uma
reducdo na relacdo de SST/ATT em todos os tratamentos ao longo do tempo, devido a pouca
variacdo no teor de SST, e a acidez titutdvel que sofreu um pequeno aumento, sendo esse
comportamento influenciado significativamente apenas pelos revestimentos de amido e suas
associacdes aplicados aos frutos. Os valores de pH encontrados no mamao foram afetados
significativamente pelos revestimentos apenas do experimento I, sendo que, os frutos revestidos
com amido adicionado de 6leo essencial de tomilho apresentaram valores de pH superiores aos
demais tratamentos. Quanto a andlise de fungos, o 6leo essencial de eucalipto no revestimento de

amido (experimento I) apresentou uma agdo antifiingica superior aos demais tratamentos dos
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dois experimentos, enquanto que os demais 6leos essenciais nao foram efetivos para esse
parametro. A andlise sensorial apontou diferenca significativa quanto aos tratamentos € 0s
mamoes revestidos com propolis associados ou ndo com 6leos essenciais (experimento II) foram
melhores aceitos, ndo diferindo estatisticamente com o controle (sem revestimento). Os
revestimentos amido, amido com 6leo essencial de tomilho, e propolis associado com 6leos
essenciais de eucalipto, erva doce e tomilho, podem ser uma alternativa para o aumento da vida

util pés-colheita de mamdes, por fornecer melhor controle sobre a perda de massa.



ABSTRACT

BORGES, Sarah Cardoso Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa — Rio Paranaiba
Campus, March, 2019. Added coatings of essential oils in post-harvest conservation of
papaya (Carica papaya L.). Advisor: Fabricia Queiroz Mendes. Co-advisors: Jairo Tronto and
Allan Robledo Fialho e Moraes.

The rapid maturation of papaya (Carica papaya L.) after harvest characterizes it as a fruit of high
perishability. It is desirable to develop and improve techniques that extend the shelf life and
reduce the post-harvest losses of this fruit. The objective of this study was to evaluate the effects
of corn starch and propolis extract with essential oils of eucalyptus, fennel and thyme on the
physicochemical characteristics of papaya stored at room temperature. The papayas were
randomly selected and divided in experiments I and II. Experiment I consists of five post-harvest
treatments, three treatments coated with starch and essential oils (eucalyptus, fennel and thyme),
a starch-only treatment and a control (no coating), and experiment II consists of five treatments
post-harvest, three treatments coated with propolis and essential oils (eucalyptus, fennel and
thyme), a treatment with propolis and a control (without coating). The analyzes of mass loss,
pulp firmness, total soluble solids (TSS), total titratable acidity (ATT) and hydrogenation
potential (pH) were performed at intervals of 3 days during 12 days of storage. The fungi count
was performed on the 9th day with 12 papayas for each treatment. The sensorial analysis was
performed on the 6th day of storage of the papaya, evaluated by untrained tasters through the
acceptance test. The coated fruits presented lower weight loss than uncoated fruits, and the
starch, starch and essential oil coatings of thyme and propolis associated with essential oils of
eucalyptus, fennel and thyme were the most effective. The coatings did not prevent the firmness
reduction of the papaya pulp being more pronounced in the first days of storage. During storage
there was a reduction in the ratio of TSS / ATT in all treatments over time due to low variation in
SST content and the titratable acidity which increased slightly, and this behavior was
significantly influenced only by starch coatings and their associations applied to the fruits. The
pH values found in the papaya were significantly affected by the coatings only of experiment I,
and the fruits coated with starch added with thyme essential oil showed higher pH values than
the other treatments. As for fungi analysis, the essential oil of eucalyptus in the starch coating
(experiment I) presented an antifungal action superior to the other treatments of the two
experiments, while the other essential oils were not effective for this parameter. The sensorial
analysis showed a significant difference in the treatments and the papaya coated papayas with or
without essential oils (experiment II) were better accepted and did not differ statistically with the

control (without coating). The starch, starch and thiamine essential oils, and propolis associated
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with essential oils of eucalyptus, sweetgrass and thyme, may be an alternative to increase the

post-harvest life of papaya because it provides better control over mass loss.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira representa um dos setores mais importantes da economia. O
Brasil estd entre os trés maiores produtores de frutas, com uma producao superior a 44 milhdes
de toneladas por ano, sendo o primeiro em producdo mundial de mamio e o segundo em
exportagdo, com destaque para Bahia e Espirito Santo, como os principais produtores da fruta
(IBGE, 2017).

O mamido é um produto altamente perecivel por apresentar alto teor de nutrientes,
umidade, textura facilmente danificdvel, altas taxas de respiragao, e sensibilidade a temperaturas
extremas, além da suscetibilidade a proliferacdo de microorganismos, principalmente de fungos
(Chitarra & Chitarra, 2003; Jacomino et al., 2003; Lima; Alves; Terao, 2006) e pode sofrer de 30
a 50% de perdas pds-colheita (Ruggiero et al, 2003) devido a manejos inadequados durante
colheita, processamento, armazenamento, transporte e comercializacdo (Ruggiero et al, 2003;
Caldarelli et al., 2009; Tezotto et al., 2011; Bassan et al., 2013). As perdas podem estar
relacionadas a danos mecanicos, patogénicos e fatores abidticos, podendo manifestar-se
isoladamente ou em conjunto, causando perdas quantitativas, qualitativas e nutricionais. Trata-se
de um fruto climatérico, ou seja, seu processo de amadurecimento continua apos a sua colheita
com aumento da taxa respiratéria e producdo de etileno, um horménio de maturacdo e
envelhecimento. Desta forma, o mamao se caracteriza como um fruto de vida curta apds a
colheita, completando o seu ciclo de amadurecimento em alguns dias quando armazenados em
temperatura ambiente.

A adogdo de tecnologia pds-colheita € extremamente importante para minimizar o intenso
metabolismo do mamao, visando a ampliacdo do periodo de conservacio e, consequentemente, a
reducdo de perdas. Uma das técnicas mais importantes na manutencdo da qualidade e aumento
da vida util de frutas apds a colheita é a refrigeracdo, controlando a maioria dos eventos
bioquimicos, microbioldgicos, reacdes fisiologicas e danos fisicos que contribuem para a perda
da qualidade (Wills et al., 1981; Tano et al., 2007; Aghdam et al., 2013). No entanto, a exposi¢ao
do mamado a baixas temperaturas pode causar injurias pelo frio, mais conhecida como “chilling”,
afetando toda a estrutura da fruta (Chitarra & Chitarra, 2003; Almeida et al., 2005). Por ser um
processo oneroso, o armazenamento refrigerado de frutas ndo € uma pratica comum no Brasil,
sendo que a maioria é comercializada a temperatura ambiente (Chitarra & Chitarra, 2005).

Outra técnica de manutencdo da qualidade do mamao € o uso de atmosfera modificada,
consistindo no prolongamento da vida pds-colheita de produtos por meio da alteracdo da

atmosfera do microambiente, geralmente através de revestimentos (Chitarra & Chitarra, 2005).



O uso de revestimentos biodegraddveis é uma alternativa para prolongar a vida qtil de
alimentos. Os revestimentos constituem em uma cobertura extremamente fina na superficie do
fruto, a qual atua como barreira semipermedvel as trocas gasosas (O, e CO;) e vapor de dgua,
reduzindo a taxa respiratéria e perda de dgua respectivamente, e como veiculo bioativo de
agentes antimicrobianos (Pastor et al., 2011; Sanchez-Gonzalez et al., 2011; Zhang et al., 2011;
Pastor et al., 2013; Torlak & Sert, 2013). Os revestimentos sdo constituidos basicamente de um
agente formador de filme (macromolécula), solvente, com potencial para acréscimos de aditivos
como, Oleos essenciais (OE) com atividades antifiingicas e antimicrobianas para ajudar na
preservacdo da qualidade de produtos frescos. A base dos revestimentos, ou os agentes
formadores de filme, sdo os biopolimeros, como polissacarideos, proteinas e lipideos derivados
de fontes naturais, podendo ser utilizados isoladamente ou combinados (Chitarra & Chitarra,
2005; VillaDiego et al., 2005).

Dentre os materiais biodegradaveis, os polissacarideos tém se mostrado mais eficientes
para a producdo de revestimentos, sendo o amido um dos principais explorados, devido ao seu
baixo custo, disponibilidade e producdo a partir de fontes renovéveis (Pelissari, 2009), além da
boa capacidade de formacdo de géis (Shimaru et al., 2007). O amido é obtido a partir de
sementes de cereais, principalmente de milho comum, trigo e arroz, e tubérculos e raizes como,
por exemplo, a batata e mandioca. A adicdo de plastificantes € indispensdvel para melhorar a
flexibilidade dos revestimentos a base de amido através da reducdo das interacdes polimero-
polimero, sendo que o glicerol é um dos agentes plastificantes mais utilizados nas solugdes
filmogénicas pela estabilidade e compatibilidade com as cadeias biopoliméricas dos
revestimentos (Chillo et al., 2008).

Atualmente a propolis também tem se mostrado muito eficiente para producdo de
revestimentos, € portanto, na conservagao pos-colheita de frutos (Ali et al., 2013; Zahid et al.,
2013), apresentando amplo espectro de atividade antimicrobiana (Torlak & Sert, 2013;
Kalogeropoulos et al., 2009), além de possuir propriedades antioxidantes (Frozza et al., 2013;
Kalogeropoulos et al., 2009; Alencar et al., 2007). A prépolis, substancia resinosa de caréter
lipofilica, é dura e quebradiga a baixas temperaturas, no entanto, quando levemente aquecida se
torna maledvel e viscosa (Marcucci, 1995). Sua produgdo € através de abelhas africanizadas Apis
mellifera L. a partir de exsudados coletados em diferentes partes de plantas (Bankova, 2005).

O procedimento para aplicagdo de revestimento em frutas integras ou fatiadas € muito
simples. Consiste em aplicar o revestimento em condic¢do liquida diretamente sobre a superficie
do fruto através da submersdo ou nebulizagdo com sistema de pressdo manual (spray), com
posterior escoamento do excesso. Em seguida, apds a secagem do solvente por evaporacio

espontanea ou for¢ada, formando uma fina pelicula invisivel (Assis et al., 2008).



Os revestimentos elaborados a partir de amido ou prépolis, constituem boas barreiras a
gases, importante para o controle do processo respiratdrio, e, portanto, para a conservagao pos-
colheita de frutos. No entanto, como forma de agregar funcionalidade ao revestimento para
conservagdo de mamao, surge a necessidade de incorporar em sua estrutura agentes que
aprimorem suas propriedades antimicrobianas.

Oleos essenciais (OE) vém sendo amplamente estudados por serem fontes de agentes
biocidas, se tornando um dos principais aditivos incorporados aos revestimentos por suas agcoes
bactericida e fungicida. Os OE sdo obtidos a partir da extracdo de componentes de material
vegetal como raizes, flores, caules, folhas, sementes e frutos (Sanches et al., 2010). O aroma
inerente e a atividade antimicrobiana e antifingica destes 6leos sdo relacionados com a mistura
quimica dos seus componentes, assim como a concentragdo e as interacdes entre eles (Avila-
Sosa et al., 2012). Oleo essencial de eucalipto (Pereira et al., 2013), erva-doce (Lima, 2015) e
tomilho (Bosquez-Molina et al, 2010) se destacaram no cotrole de doencgas associadas ao
mamao.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar se o revestimento de amido, e o revestimento
de propolis adicionado com os 6leos essenciais de eucalipto, erva-doce e tomilho tem potencial
de preservar as caracteristicas fisico-quimicas e aumentar o periodo pds-colheita em mamao

armazenado sob condi¢do ambiente.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos e as avaliacdes foram conduzidos no Laboratério de Andlises Quimicas
de Alimentos do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigcosa Campus de

Rio Paranaiba (UFV/CRP).

2.1 Obtencao, selecao e avaliacao dos frutos

Os frutos do mamoeiro (Carica papaya L.), variedade ‘Solo’, foram adquiridos na Central
de Abastecimento de Minas Gerais S/A (CEASAMinas), em Patos de Minas/MG, e selecionados
quanto a coloragdo da casca apresentando 15 a 25% da érea superficial da casca amarela,
representando indice de cor 2 segundo o Programa Brasileiro de Modernizacdo a Horticultura
(2005).

Os mamoes foram selecionados quanto a uniformidade, coloracdo e grau de maturagdo, e
em seguida, aleatoriamente divididos quanto aos respectivos tratamentos pds-colheita. Os

revestimentos foram aplicados por meio da imersdo individual dos mamdes inteiros nas referidas
3



solucdes durante 5 segundos. Em seguida, os frutos foram colocados em uma tela de “nylon”
para o escoamento do liquido em excesso, por aproximadamente 5 minutos. Por fim, os frutos
dos tratamentos pds-colheita foram dispostos sobre bancadas em um delineamento inteiramente
casualizado, em condi¢ao ambiente (20 = 5 °C e 70-80% UR).

As avaliacoes dos frutos foram realizadas no tempo 0 e a intervalos de 3 dias (3, 6,9 ¢ 12

dias de armazenamento), totalizando quatro tempos de avaliacdo e 12 dias de armazenamento.
2.2 Instrumentos e variaveis analisadas

Foram realizados dois experimentos sendo, o experimento I utilizando revestimentos de
amido e Oleos essenciais, e experimento II utilizando revestimentos de propolis e dleos
essenciais, ambos na conservacdo pos-colheita de mamao. As unidades experimentais dos
experimentos I e II foram submetidas as andlises de perda de massa (grupo nao destrutivo),
firmeza da polpa, sélidos soldveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo entre sélidos
soliveis totais e acidez total tituldvel (SST/ATT) e potencial hidrogeniénico (pH) (grupo
destrutivo), segundo metodologias descritas em Instituto Adolfo Lutz (2004), e contagem de
lesdes por fungos.

A andlise de perda de massa foi realizada com o uso de uma balanga eletronica semi-
analitica com 0,001 g de sensibilidade e dada pela subtracdo do peso inicial e final dos frutos,
sendo os resultados expressos em percentagem. Para a determinacdo da firmeza da polpa,
utilizou-se penetrometro digital, modelo PTR-300, marca Instrutherm, com ponteira de 5 mm de
diametro. A firmeza foi tomada em dois pontos opostos, localizados na regido equatorial dos
frutos, sendo uma pequena porcdo da casca retirada, com uso de uma lamina. Os resultados
representam a forca em Newton (N). O teor de solidos soluveis totais (SST) foi medido
diretamente em um refratdmetro digital, modelo PAL-1, marca ATAGO, com compensagdo de
temperatura automatica a 20°C e os resultados expressos em °Brix. A acidez total tituldvel (ATT)
foi determinada mediante titulagdo da amostra com solucdo de NaOH 0,01 mol L™, tendo como
indicador fenolftaleina a 1% e os resultados expressos em g 4cido citrico 100 g'1 de polpa. A
relacdo entre sélidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) foi calculada pela razdo
entre os teores de sélidos soltveis totais (°Brix) e a acidez total tituldvel (g acido citrico 100 g'] de
polpa), e os resultados expressos por meio do valor absoluto encontrado. Os valores de pH foram
obtidos através de leitura direta em pHmetro digital do modelo mPA-210 da Tecopon, calibrado
com solugdo-tampdo de pH 4,0 e 7,0 e os resultados expressos por meio do valor absoluto
encontrado. A contagem da presenca de lesdes por fungos foi realizada visualmente ao longo dos

doze dias de armazenamento.



2.2.1 Desenho experimental

A andlise de perda de massa para os dois experimentos, foi realizada pesando os frutos de
cada tratamento pos-colheita ao inicio do experimento e aos 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento,
sendo determinadas em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticoes,
disposto em esquema fatorial de parcelas subdivididas 5 x 4, tendo nas parcelas os tratamentos
pos-colheita e nas subparcelas os tempos de avaliacao.

Para ambos os experimentos, as andlises de firmeza da polpa, sélidos soltveis totais (SST),
acidez total titulavel (ATT), relagdo entre sélidos soldveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT)
e potencial hidrogenionico (pH) (grupo destrutivo), foram determinadas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticdes, disposto em esquema fatorial 5 x 4 + 1,
sendo cinco tipos de tratamentos pds-colheita avaliados em quatro tempos, com adi¢do das andlises

realizadas no tempo zero.

2.2.2 Experimento I - Revestimentos de amido adicionados de 6leos essenciais

Controle — frutos sem revestimento;

Amido — frutos com revestimento;

Amido+OE eucalipto (AOEE) — frutos revestidos com adi¢do de OE de eucalipto a 1%;
Amido+OE erva-doce (AOEED) — frutos revestidos com adicao de OE de erva-doce a 1%;
Amido+OE tomilho (AOET) — frutos revestidos com adi¢dao de OE de tomilho a 1%.

AN

2.2.3 Experimento II - Revestimentos de propolis adicionados de dleos essenciais

Controle — frutos sem revestimento;

Prépolis — frutos com revestimento;

Prépolis+OE eucalipto (POEE) — frutos revestidos com adi¢ao de OE de eucalipto a 1 %;
Propolis+OE erva-doce (POEED) — frutos revestidos com adicdo de OE de erva-doce a 1 %;

AN

Prépolis+OE tomilho (POET) — frutos revestidos com adi¢do de OE de tomilho a 1 %.

2.3 Preparo dos revestimentos de amido com 6leo essencial (OE)

Foram preparados trés revestimentos com diferentes OE a 1 % em relacdo a massa do
amido, sendo o eucalipto, a erva-doce e o tomilho as fontes de extracdo. A concentracdo de

amido de milho foi 3% e a concentracdo de glicerol foi 30% sobre a massa de amido.
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Inicialmente, pesou-se as quantidades determinadas de amido de milho com posterior adi¢ao de
dgua destilada. A solucdo foi submetida ao aquecimento gradativo (sob agitacdo mecanica
constante) até a temperatura de 70 °C, para a gelatinizacdo da solug¢do, permanecendo nesta
temperatura por 20 minutos, com posterior adi¢do de glicerol. Em seguida, adicionou-se cada OE
em uma solugdo polimérica, a qual foi completamente homogeneizada em agitador mecanico e

submetida ao repouso por 15 minutos.

2.4 Preparo dos revestimentos de propolis com 6leo essencial (OE)

A prépolis utilizada foi proveniente de abelhas africanizadas Apis mellifera L., do tipo
marrom, com pastagem apicola tipica de floresta ombréfila mista.

A propolis bruta foi submetida a pré-limpeza, lavagem com dgua fria e secagem em
estufa a 60 °C por 10 horas. A préopolis foi embalada em sacos de polietileno e armazenada em
freezer a temperatura de -5 °C durante 12 horas. Em seguida, 100 g do material foram triturados
em liquidificador, acondicionado em um recipiente de vidro ambar, e o volume completado para
um litro com élcool etilico a 70% (1* dilui¢do). A suspensdo foi deixada em repouso durante 5
dias, a temperatura ambiente, agitando-se a mesma uma vez ao dia, manualmente, por um
minuto. Apds este periodo, filtrou-se a suspensdo em filtro de papel (Carvalho et al., 2013) e o
extrato hidroalcodlico de prépolis obtido foi diluido em dlcool etilico a 70%, para obter a
concentracgao final de 2,5% (2° dilui¢do).

Foram preparados trés revestimentos de propolis com diferentes OE a 1% em relacdo a
massa do propolis, sendo o eucalipto, a erva-doce e o tomilho as fontes de extracdo. Adicionou-

se 1 g de emulsificante na solucdo filmogénica com 6leo essencial de erva-doce.

2.5 Analise sensorial

A andlise sensorial dos mamdes foi realizada na Universidade Federal de Vigosa Campus
de Rio Paranaiba (UFV/CRP), no 6° dia de armazenamento, no periodo vespertino, entre 14h00 e
17h00. Participaram da andalise sensorial 50 provadores ndo treinados, constituidos por
estudantes, professores e funciondrios da UFV/CRP, e selecionados em funcdo da
disponibilidade, gosto pela fruta e interesse em participar do teste.

Os provadores avaliaram nove amostras de mamao constituintes dos experimentos I e II
(controle, amido, amido + OE eucalipto, amido + OE erva-doce, amido + OE tomilho, prépolis,
propolis + OE eucalipto, prépolis + OE erva-doce, propolis + OE tomilho). O delineamento

experimental consiste de blocos casualizados (DBC) com nove tratamentos. Cada provador
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recebeu 20 g de cada amostra, servidas em copos descartdveis brancos, codificados com niimeros
de trés digitos, apresentadas de forma aleatéria (Reis & Minim, 2010). As amostras foram
acompanhadas de um copo com 4gua potdvel a temperatura ambiente, para limpeza do palato
entre uma amostra e outra. As amostras foram avaliadas mediante escala hedonica estruturada de
9 pontos, variando de ‘“gostei extremamente” com nota igual a 9 a “desgostei extremamente”

com nota igual a 1, segundo metodologia descrita por Dutcosky (2011).

2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos das varidveis analisadas dos experimentos I e II foram submetidos aos
testes de Hartley e Bera-Jaque, avaliando a homogeneidade das varidncias e normalidade
respectivamente. Os resultados das andlises fisico-quimicas foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), utilizando o teste F, para detectar diferencas significativas a 5% de
probabilidade. A influéncia dos parametros (tratamentos pds-colheita e periodo de
armazenamento) e suas interagdes sobre as respostas foram submetidas a andlise fatorial simples
para todas as varidveis, exceto perda de massa, submetida a andlise fatorial de parcelas
subdivididas. Apds o desdobramento da ANOVA, as médias dos tratamentos pds-colheita foram
comparadas entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade. As
médias dos tratamentos ao longo dos tempos de avaliagdo foram também submetidas a andlise de
regressdo, sendo buscado ajuste dos dados a modelos com até dois pardmetros dependentes.

O delineamento experimental da andlise sensorial foi em blocos casualisados, com
cinquenta repeti¢des. A classificacdo da ficha foi transformada em valores numéricos para que
pudessem ser analisados, sendo aplicado o teste de variancia (ANOVA), utilizando-se a razdo de
variancia F, para detectar diferencas significativas pelo teste de Newman-Keuls, a 5% de
probabilidade.

Todas as analises foram realizadas no software SPEED Stat (Carvalho & Mendes, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de Massa

Os tratamentos pOs-colheita e dias de armazenamento apresentaram efeito significativo

sobre a perda de massa dos mamdes, tendo sido verificada interacdao entre ambos os fatores. A

perda de massa aumentou gradualmente em todos os tratamentos pds-colheita no decorrer do
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periodo de armazenamento, sendo este aumento menos pronunciado nos frutos revestidos com
amido e amido associado com 6leo essencial de tomilho (Tabela 1).

Os tratamentos pds-colheita “controle” e “AOEED” foram os que apresentaram maiores
percentagens de perda de massa, ndo diferindo estatisticamente entre si, durante os 12 dias de
armazenamento. A perda de massa em frutos armazenados ocorre devido a dgua perdida por
transpiracdo causada pela diferenca de pressdao de vapor entre o ar no ambiente e o fruto e
também por processos metabdlicos de respiragdo (Sousa et al., 2000). A perda de dgua é a
principal causa de deterioracdo, levando a perdas qualitativas e quantitativas dos frutos. No
mamao, acredita-se que a principal via de perda de massa € através da casca, pelo declinio da
integridade desta, decorrente do amadurecimento do fruto, devido ao rompimento do latex
(Chitarra & Chitarra, 2005). Quando o fruto perde muita dgua hd alteracdes negativas na
aparéncia e na textura, o fruto fica mais macio, perde o frescor e a suculéncia, tornando-se pouco
atrativo para a comercializacdo (Kader, 2002).

Tendo como referencial 10% de perda de massa para tornar a fruta imprépria para o
consumo (Kader, 2002) e considerando o ajuste das equacdes de regressdo da Tabela 1, o
tratamento pos-colheita que melhor controlou a perda de massa por um maior periodo de tempo
(9 dias) de armazenamento foi “amido”. Os mamdes submetidos aos tratamentos “AOET” e
“AOEE” tornaram-se impréprios para a comercializacdo apdés 8 dias de armazenamento,
enquanto os mamades submetidos aos tratamentos “controle” e “AOEED” ja seriam considerados
inadequados para utilizagcdo apds 7 dias de armazenamento. Esperava-se que a adicao de material
lipidico ao revestimento hidrofilico melhorasse as propriedades de barreira a umidade, e assim a
perda de massa seria menor nos tratamentos com Oleos essenciais, porém esse efeito nao foi
observado. O mesmo foi observado por Borges et al. (2013), em um estudo feito com
revestimentos a base de goma xantana e 6leo essencial de sdlvia na conservacdo pos-colheita de
morangos, € também por Serpa et al. (2014), em um estudo da conservagdo pds-colheita de
manga com uso de fécula de mandioca preparada com 6leo essencial de cravo e canela, em que a
perda de massa foi maior em frutos revestidos com solugdes filmogénicas adicionadas de 6leo
essencial. J4 Praseptiangga et al. (2017) observaram uma menor perda de massa em frutos
revestidos com amido de mandioca com adi¢do de 6leo essencial de capim-limao (18 - 20 % de
perda de massa), seguidos pelos frutos revestidos apenas com amido (24 — 25 % de perda de
massa), todos com perdas de massa inferiores ao controle (31 % de perda de massa), aos 12 dias
de armazenamento.

Observa-se que a partir do 9° dia de armazenamento, os frutos revestidos apresentaram
menor perda de massa quando comparados com o “controle”. Os revestimentos de amido e suas

combinacdes forneceram melhores propriedades de permeabilidade as trocas gasosas e ao vapor
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d’agua, sendo a perda de massa diretamente relacionada a taxa de respiragdo e transpiragdao do
produto fresco. Os revestimentos formam uma camada fina superficial sobre o fruto, a qual
interfere sobre os mecanismos respiratdrios e difusivos (Ali et al., 2011; Kader & Saltveit, 2003).

No 12° dia de armazenamento, verificou-se que a utilizagdo do revestimento de amido
propiciou menor perda de massa (15,52%) quando comparado aos demais tratamentos. O mesmo
foi observado por Silva et al. (2015), em estudo sobre a qualidade pds-colheita de mexericas
revestidas com fécula de mandioca em substitui¢do ao filme PVC.

Para o experimento II, os tratamentos pds-colheita e tempo de armazenamento também
alteraram significativamente a perda de massa nos frutos, apresentando interacdo entre os fatores
(Tabela 2). A perda de massa aumentou gradualmente em todos os tratamentos pds-colheita no
decorrer do periodo de armazenamento, sendo este aumento menos pronunciado nos frutos
revestidos com propolis associado com 6leos essenciais, nos tratamentos “POEE”, “POEED” e
“POET”.

Os tratamentos pds-colheita “controle” e “propolis” foram os que apresentaram maiores
percentagens de perda de massa, ndo diferindo estatisticamente entre si, durante os 12 dias de
armazenamento. Estes resultados contrariam aos encontrados por Cunha et al., (2017) em seu
estudo da conservagdo pds-colheita de maracuja-amarelo, observaram menor perda de massa ao
longo do tempo dos frutos revestidos com prépolis. Da mesma forma, Passos et al. (2016) no
estudo da conservagdo pds-colheita do mamao, em que o revestimento com prépolis reduziu a
perda de massa dos frutos comparado ao controle. A principal causa de perda de massa em frutos
armazenados € a perda de dgua devido aos processos metabdlicos de respiracdo, causando
alteracOes negativas na aparéncia e textura, tornando-se pouco atrativo para a comercializacao
(Chitarra & Chitarra, 2005; Sousa et al., 2000; Kader, 2002).

Observa-se que a partir do 9° dia de armazenamento, os frutos revestidos com propolis
associados com Oleos essenciais apresentaram menor perda de massa quando comparados com o
“controle” e “propolis”. Os revestimentos de prépolis com 6leos essenciais forneceram melhores
propriedades de permeabilidade as trocas gasosas e ao vapor d’agua, devido a formacao de uma
barreira hidrofébica, sendo a perda de massa diretamente relacionada a taxa de respiracdo e
transpiracdo do produto fresco. Segundo Debeaufort, Quezada-Gallo e Voilley (1998), a inclusdo
de alguns componentes as coberturas, tais como Oleos, resulta em barreiras eficientes a dgua e
prevencdo a perda de massa.

Tendo como referencial 10% de perda de massa para tornar a fruta imprdpria para o
consumo (Kader, 2002) e considerando o ajuste das equacdes de regressdo da Tabela 2, o
tratamento pds-colheita que melhor controlou a perda de massa por um maior periodo de tempo

(9 dias) de armazenamento foi “POET”. Os mamdes submetidos aos tratamentos “controle”,
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Tabela 1. Percentagem de perda de massa dos mamoes revestidos com amido e 6leo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R?
Controle 382 A 741 A 14,69 A 2340 A 12,33 y=2,24140,06223x + 0,1425x2 0,999
Amido 351 A 6,06 A 1021 B 1552 C 8,82 y=2,221+0,1912x+ 0,07657x2 0,999
AOEE 346 A 641 A 11,77 AB 19,11 B 10,19 y=2,609- 0,08877x+ 0,1222x2 0,999
AOEED 424 A 7,88 A 13,48 AB 20,96 AB 11,64 y= 2,494+ 0,2602x+ 0,1066x2 1,000
AOET 3,3 A 6,10 A 11,44 AB 1585 C 9,13 y=0,05859+ 0,8504x+ 0,03993x2 0,994
Médias 3,63 6,77 12,32 18,97 CV: 17,53%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto;
AOEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET: Amido+ Oleo Essencial de Tomilho.

Tabela 2. Percentagem de perda de massa dos mamdes revestidos com extrato de propolis e 6leo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R?
Controle 382 A 741 A 14,69 A 2492 A 12,71 y=3,377-0,4174x +0,1846x2 0,999
Prépolis 260 A 7,06 A 1509 A 21,14 AB 11,47  y=4,784+3,563x-7,529x>° 0,994
POEE 263 A 598 A 1145 B 19,15 C 9,80  y=1,494+0,01836x +0,121x2 1,000
POEED 3,13 A 731 A 1226 AB 20,10 BC 10,70 y=1,297+0,3407x +0,1015x2 0,999
POET 265 A 606 A 1047 B 1876 C 9,48 y =-1,891 + 2,849¢*164%) 0,999
Médias 2,97 6,76 12,79 20,81 CV: 15,75%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto;
POEED: Prépolis+ Oleo Essencial de Erva-Doce; POET: Propolis+ Oleo Essencial de Tomilho.
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“propolis” e “POEED” tornaram-se improprios para a comercializacdo apds 7 dias de
armazenamento, enquanto os mamdes submetidos ao tratamento “POEE” foram considerados

inadequado para utilizac¢do apds 8 dias de armazenamento.

3.2 Firmeza

Os revestimentos nao influenciaram a firmeza dos frutos e ndo apresentaram interacao
com o tempo de armazenamento para os dois experimentos. A alteracdo da firmeza dos frutos
esteve relacionada apenas em fungdo dos dias de armazenamento (Tabelas 3 e 4).

No decorrer de 12 dias de armazenamento houve diminuicao da firmeza da polpa, sendo
esta redu¢do mais pronunciada nos primeiros trés dias de armazenamento. A perda progressiva
da firmeza ocorre como consequéncia do amadurecimento, um processo que envolve diversos
mecanismos, como a redu¢do nos tamanhos e distribuicao dos polimeros das paredes celulares,
perda do turgor celular, acdo de enzimas hidroliticas e mecanismos ndo enziméticos (Chitarra &
Chitarra, 2005). As enzimas hidroliticas, como a pectinametilesterase (PME) e a
poligalacturonase (PG), atacam os carboidratos estruturais e sdo, em grande parte, responsaveis
pela perda de firmeza dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005). A atividade da PME pode diminuir,
permanecer constante ou aumentar durante a maturacdo, dependendo do fruto e do método de
extracdo da enzima (Pinto et al., 2011). As mudancgas s@ao complicadas, ainda, pela presenca de
isoformas (tipo de enzimas) ou inibidores enzimaticos, como a sacarose, maltose e glicose (Ali;
Chin & Lazan, 2004). A enzima PG apresenta uma intensa atividade no inicio do
amadurecimento dos frutos e contribui com o amaciamento da polpa (Bonnin; Garnier; Ralet,
2014). Desta forma, a expressiva atividade inicial da PME disponibilizaria substrato para a
atuacao da PG (Pinto et al., 2011).

De acordo com Bonnin, Garnier e Ralet (2014), a PME promove a desmetilacdo parcial
dos ésteres metilicos dos dcidos poligalacturdnicos das pectinas, facilitando o acesso da PG, que
determina a despolimerizacdo e solubilizacdo das substancias pécticas. Desta forma, os
resultados indicam que nenhum dos tratamentos retardou a atividade da PME e PG nos periodos
iniciais de armazenamento.

Praseptiangga et al. (2017) observaram influéncia dos tratamentos aplicados sobre a
firmeza, sendo a redu¢do da firmeza ao longo do periodo de armazenamento menos pronunciada

em frutos revestidos com amido acrescido de 6leo essencial de capim-limao.
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Tabela 3. Firmeza (N) dos mamdes revestidos com amido e 6leo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R2
Controle 61,32 18,14 14,26 5,67 0,89 9,74 A

Amido 15,61 16,48 9,02 2,01 10,78 A

AOEE 21,62 14,54 13,75 5,52 13,11 A

AOEED 16,21 16,91 8,97 1,45 10,88 A

AOET 15,17 10,25 5,33 1,09 7,96 A

Médias 17,35 10,49 8,56 1,59 CV:3826%  y=60,71+3,753x-29,30x*° 00,9841

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto;
AOEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET: Amido+ Oleo Essencial de Tomilho.

Tabela 4. Firmeza (N) dos mamdes revestidos com extrato de prépolis e dleo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R2
Controle 61,31 18,14 11,44 5,67 0,89 9,03 A

Prépolis 12,26 7,09 4,16 1,15 6,17 A

POEE 14,08 8,13 2,79 0,99 6,50 A

POEED 13,8 10,98 4,49 1,10 759 A

POET 15,13 12,27 2,38 0,88 7,66 A

Médias 14,68 9,98 3,90 1,00 cv:31,06% y=6095+4,813x -33,65x"° 0,9941

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto;

POEED: Prépolis+ Oleo Essencial de Erva-Doce; POET: Prépolis+ Oleo Essencial de Tomilho.
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3.3 Solidos soluaveis totais (SST)

Os teores de SST ndo sofreram influéncia dos revestimentos, assim como ndo houve
interacdo entre os fatores tempo e revestimento para os dois experimentos. As alteragdes na
variavel estao relacionadas ao tempo de armazenamento (Tabelas 5 e 6).

Os resultados encontrados concordam com o encontrado por Nunes et al. (2017), em que
houve um aumento da varidvel SST em mamdes revestidos com amido a 2%. Estudos feitos por
Pimentel et al. (2011), e Castafieda (2013) obtiveram comportamento similar. O aumento do teor
de sélidos soldveis totais contribui para aumento de acgtcar no fruto.

O teor de acucares do mamao ndo passa por grandes variacdes durante o periodo de
amadurecimento devido ao baixo acimulo de amido (<1%) no fruto durante seu
desenvolvimento, o que justifica a pouca variagdo de SST ao longo do tempo (Gomés; Lajolo;
Cordenunsi, 2002). De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), os acucares soliveis sao
acumulados, em sua maior parte, quando o fruto ainda estd ligado a planta, provavelmente, em
funcdo da fotossintese. No inicio do desenvolvimento dos frutos de mamoeiro, a glicose € o
acucar predominante, ja, em estdgios mais avancados, a sacarose torna-se o agucar encontrado
em maior concentracao, atingindo niveis mais elevados que a frutose e a glicose (Kader, 2002).

Os valores apresentados de SST para ambos os experimentos sdo acima do teor minimo
definido pelo Regulamento Técnico do Mamao estabelecido pela instru¢cdo normativa N°4, que

estabelece o minimo de SST de 11 °Brix (Brasil, 2010).

3.4 Acidez total titulavel (ATT)

A acidez titulavel dos frutos foi influenciada pelo uso de revestimentos, assim como pelo
periodo de armazenamento, havendo interagdo significativa entre os fatores (Tabela 7).

Até o 6° dia de armazenamento, ndo foi observada diferencas significativas nos teores de
acidez dos frutos. Aos nove dias de armazenamento, os frutos revestidos com amido
apresentaram valores estatisticamente diferentes dos demais tratamentos. Ao final do
experimento (12 dias), os frutos de mamao revestidos com amido apresentaram maiores teores
de acidez, ndo diferindo significativamente dos frutos sem revestimentos (“controle”) e dos
frutos revestidos com amido e dleo essencial de erva-doce (“AOEED”).

A reducdo da ATT em mamoes até o oitavo dia pode ser explicada pelo aumento do
metabolismo dos frutos, e, consequentemente, maior consumo de dcidos organicos no processo
respiratorio e conversao em agucares simples (Oliveira JR.; Coelho & Coelho, 2006; Chitarra &

Chitarra, 2005).
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Tabela 5. Solidos Soldveis Totais (SST) (°Brix) dos mamdes revestidos com amido e 6leo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R2
Controle 14,03 14,43 14,00 12,88 13,65 13,74 A

Amido 14,18 14,23 13,90 13,90 1393 A

AOEE 14,65 13,25 13,88 13,88 13,85 A

AOEED 14,35 13,25 13,70 13,70 13,63 A

AOET 13,73 13,20 13,60 13,60 13,61 A

Médias 14,27 13,59 13,75 13,75 ¢Cv:6,77% y=14,19-0,1134x+ 0,0055x2  0,5015

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto;
AOEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET: Amido+ Oleo Essencial de Tomilho.

Tabela 6. Solidos Soldveis Totais (SST) (°Brix) dos mamdes revestidos com prépolis e dleo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R2
Controle 14,03 14,43 14,00 12,88 13,65 13,74 A

Proépolis 12,78 14,00 12,48 12,45 1293 A

POEE 13,68 12,98 12,95 13,73 13,33 A

POEED 13,73 12,48 12,88 13,40 13,12 A

POET 13,70 12,20 12,75 13,75 13,10 A

Médias 13,66 13,13 12,79 13,40 CV:7,01% y=14,13-0,2745x +0,01694x2 0,8593

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto;
POEED: Prépolis+ Oleo Essencial de Erva-Doce; POET: Prépolis+ Oleo Essencial de Tomilho.
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O posterior aumento da acidez observado em todos os frutos ao longo do tempo, pode ser
explicado pela liberacdo de dcidos galactur6nicos que aumentam ao longo do amadurecimento
pela acdo da pectina metil-esterase (PME) e poligalacturonase (PG), atribuido a diminui¢do do
metabolismo respiratdrio e consequentemente, menor consumo dos dcidos organicos (Pinto et
al., 2011; Alves; Filgueiras; Moura, 2000).

Para o experimento II, a acidez tituldvel ndo sofreu influéncia dos revestimentos, assim
como nao houve interagdo entre os fatores tempo e revestimento. As alteracdes na varidvel estao
relacionadas ao tempo de armazenamento (Tabela 8).

Ao longo dos 12 dias de armazenamento, observa-se um pequeno declinio com posterior
aumento na varidvel. Este aumento é devido, provavelmente, a perda de 4dgua, e a maior
concentracdo de 4cidos. Por outro lado, pode estar associado a degradacdo da pectina e a
formacdo de 4cido galacturOnico, a medida que a parede celular se degrada no processo de
amadurecimento (Pinto et al., 2011; Costa & Balbino, 2002; Alves; Filgueiras; Moura, 2000).

Passos et al. (2016) encontraram resultados semelhantes para mamdes revestidos com
extrato de propolis, em que a acidez dos frutos variou em média de 0,04 a 0,05 em 12 dias de

armazenamento.

3.5 Ratio — Relacao entre solidos soliveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT)

O tempo de armazenamento € o tipo de revestimento influenciaram estatisticamente nos
valores de ratio, sendo significativa a interacdo entre os fatores (Tabela 9).

Uma das formas mais utilizadas para avaliar o sabor de frutas é a relacio SST/ATT
(ratio), conhecida como indice de maturidade (Agusti, 2000), indicando a propor¢do de acticares
e 4cidos existentes no fruto, porém o uso isolado destes valores ndo constitui o unico fator para
determinar a qualidade de um produto (Chitarra & Chitarra, 2005). Essa relagdo tem grande
importancia no indice de maturacdo das frutas, e quanto maior a relacdo entre os s6lidos soluveis
e a acidez, maior € o grau de docura.

Durante o tempo de armazenamento houve um decréscimo na relagdo de SST/ATT, como
observado em todos os tratamentos. Para o tratamento de amido, por exemplo, a relacdo variou
entre 398,52 - 77,79. Esse declinio é afetado principalmente pela alteracdo da acidez tituldvel
(Tabela 7), que diminui até o oitavo dia de armazenamento, e ao final do periodo, voltou a
aumentar, visto que, o teor de sé6lidos soliveis com o amadurecimento do fruto ndo passou por
grandes variacOes (Tabela 5).

Para o experimento 1II, a relacio SST/ATT nao sofreu influéncia dos revestimentos, assim

como nao houve interag@o entre os fatores tempo e revestimento As alteragdes na varidvel estao
15



Tabela 7. Acidez total tituldvel (g 4cido citrico 100 g polpa) dos mamdes revestidos com amido e 6leo essencial ao longo do periodo de

armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R2
Controle 0,02 0,04 A 0,03 A 0,03 B 005 AB 0,04 *

Amido 0,04 A 0,04 A 007 A 007 A 0,05 y=0,0210+0,0045x 0,9083
AOEE 004 A 004 A 003 B 0,05 B 0,05 y=0,0232+0,0019x 0,7309
AOEED 0,04 A 0,03 A 005 B 0,05 AB 0,04 y=0,0232+0,0026x 0,8011
AOET 003 A 003 A 004 B 004 B 003 Y=00201-0,0008x+0,0077x™ () g7g3
Médias 0,04 0,03 0,04 0,05 CV: 24,96%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto;
AOEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET: Amido+ Oleo Essencial de Tomilho.

Tabela 8. Acidez total tituldvel (g 4cido citrico 100 g polpa) dos mamdes revestidos com extrato de prépolis e Gleo essencial ao longo do periodo de

armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R?
Controle 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 A

Prépolis 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 A

POEE 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 A

POEED 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 A

POET 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 A

Médias 0,03 0,03 0,03 0,04  CV:2062% y=0,02039 -0,000154x + 0,00532x"°> 0,7676

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto;
POEED: Prépolis+ Oleo Essencial de Erva-Doce; POET: Propolis+ Oleo Essencial de Tomilho
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relacionadas somente ao tempo de armazenamento (Tabela 10). Observa-se um decréscimo na
relacdo SST/ATT em todos os tratamentos ao longo dos dias de armazenamento. Este declinio
estd associado ao aumento da varidvel acidez tituldvel (Tabela 8) e pouca variagdo na varidvel

solidos soluveis (Tabela 6).

3.6 pH

Os valores de pH sofreram influéncia do tipo de revestimento, mas nao foi observada
diferenga significativa em relacdo ao tempo de armazenamento, assim como para a interacio
entre o tempo e o revestimento (Tabela 11).

Os valores de pH encontrados no mamao variaram entre 5,14 e 5,58, estando proximos
aos encontrados por Passos et al. (2016) durante o mesmo tempo de armazenamento. Os valores
de pH encontrados no presente estudo ainda ficaram préximos aos obtidos por Azene, Workneh
e Woldetsadik (2011), e Fagundes e Yamanishi (2001) em mamao Solo, com varidveis de 5,00 a
5,80 e de 5,20 a 5,71, respectivamente. Os frutos revestidos com 6leo essencial de tomilho
(AOET) apresentaram valores de pH superiores aos demais tratamentos.

O pH do mamao é geralmente superior a 5, devido ao baixo teor de 4cidos organicos
presentes na polpa do fruto (Fagundes & Yamanishi, 2001). Tais dcidos organicos presentes na
polpa do mamao sdo &4cidos fracos e, portanto, t€ém baixa dissociacdo (Almeida et al., 2006),
explicando os valores proximos dos relatados na literatura.

Para o experimento II, os valores de pH ndo sofreram influéncia do tipo de revestimento,
porém foi observada diferenca significativa em relacdo ao tempo de armazenamento, nio
apresentando interac@o entre o tempo e o revestimento (Tabela 12).

Observa-se um aumento da varidvel no 6° dia, com posterior declinio ao longo dos 12
dias de armazenamento. De acordo com Pimentel et al. (2011), as variagdes de pH estariam
atribuidas a degradacdo inicial e a liberacdo de 4cidos organicos com diferentes potenciais de
dissociagdo i6nica, sendo que o menor valor de pH estard associado a um nivel mais avangado de

maturagao.
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Tabela 9. Relacdo entre s6lidos soluveis e acidez total tituldvel (SST/ATT) (Ratio) dos mamdes revestidos com amido e 6leo essencial ao longo do

periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R?
Controle 733,23 364,41 A 47153 A 38547 A 113,89 A 333,82 *

Amido 398,52 A 34797 A 19478 B 77,79 A 25476 y=700,9-82,18x+2,641x*>  (,9592
AOEE 418,77 A 385,82 A 424,778 A 11344 A 335,7 *

AOEED 368,72 A 442,00 A 283,84 AB 112,09 A 301,66 *

AOET 405,67 A 469,44 A 400,10 A 160,68 A 358,97 *

Médias CV: 23,46%

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto;
AOEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET: Amido+ Oleo Essencial de Tomilho. *Nenhum modelo € estatisticamente adequado, a falta de ajuste foi significativa para
todos os tratamentos.

Tabela 10. Relacdo entre sdlidos soltiveis e acidez total titulavel (SST/ATT) (Ratio) dos mamdes revestidos com extrato de prépolis e 6leo essencial

ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Meédias Modelo ajustado R2
Controle 795,23 364,41 413,34 385,47 113,89 31928 A

Propolis 436,23 475,04 397,46 165,64 368,59 A

POEE 469,73 441,33 393,92 137,62 360,65 A

POEED 383,16 453,85 482,81 138,28 364,53 A

POET 455,07 437,71 470,36 105,65 36720 A

Médias 421772 44426 426,00 13221 cv:1944% y=1042 + 738,210 0,7999

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto;
POEED: Prépolis+ Oleo Essencial de Erva-Doce; POET: Propolis+ Oleo Essencial de Tomilho.
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Tabela 11. pH dos mamdes revestidos com amido e 6leo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias
Controle 5,71 5,19 5,50 5,40 5,29 5,35 AB
Amido 5,46 5,41 5,14 5,22 531 B
AOEE 5,36 5,57 5,54 5,32 5,44 AB
AOEED 5,35 5,49 5,48 5,39 5,43 AB
AOET 5,4 5,63 5,56 5,58 554 A
Médias 5,35 5,52 5,42 5,36 CV:3,94%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto; AOEED:

Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET: Amido+ Oleo Essencial de Tomilho.

Tabela 12. pH dos mamdes revestidos com extrato de propolis e 6leo essencial ao longo do periodo de armazenamento.

Tratamentos 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias Médias Modelo ajustado R2
Controle 5,71 5,19 5,50 5,40 5,43 538 A

Proépolis 5,33 5,52 5,63 5,48 549 A

POEE 5,21 5,61 5,57 5,37 544 A

POEED 5,18 5,55 5,42 5,39 539 A

POET 5,38 5,50 5,54 5,20 540 A

Médias 5,26 5,54 5,51 537  CV:3,15% y=5,682+0,05478x -0,2508x"° 0,4754

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK. Legenda: POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto;
POEED: Prépolis+ Oleo Essencial de Erva-Doce; POET: Propolis+ Oleo Essencial de Tomilho
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3.7 Analise de lesoes por fungos

No terceiro dia de avaliagdo, os tratamentos “Propolis”, “POEE” e “POET” ja
apresentavam lesdes por fungos, e no 10° dia de armazenamento todos os mamodes ja
apresentaram lesdes por fungos. A percentagem de mamdes com lesdes por fungos aos 9 dias de

armazenamento estd expressa na Tabela 13.

Tabela 13. Percentagem de mamdes com lesdes por fungos no 9° dia de armazenamento

Tratamentos % de mamdes com fungos
Controle 75

Amido 8,33

AOEE 16,67
AOEED 58,33

AOET 91,67
Prépolis 83,3

POEE 75

POEED 91,67

POET 91,67

Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto; AQEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AQET:
Amido+ Oleo Essencial de Tomilho; POEE: Propolis+ Oleo Essencial de Eucalipto; POEED: Propolis+ Oleo
Essencial de Erva-Doce; POET: Prépolis+ Oleo Essencial de Tomilho.

Foram analisados 12 mamdes por tratamento € para os mamdes ‘“controle” foram
encontrados 9 frutos com presenca de lesdes por fungos, assim como para o tratamento “POEE”.
Os mamoes submetidos aos tratamentos “AOET”, “POEED” e “POET”, apresentaram 11
mamodes contaminados, enquanto que os tratamentos “propolis” e “AOEED” apresentaram,
respectivamente, 10 e 7 mamdes contaminados. Observa-se que em todos os tratamentos com
revestimentos a base de propolis apresentaram maiores percentagens de mamdes contaminados
quando comparados com os tratamentos com revestimentos a base de amido. A espessura do
revestimento de préopolis e suas associagdes pode ser uma explicacio para estes resultados, pois,
se muito espessa, pode propiciar o colapso interno do fruto e a incidéncia de fungos (Chitarra &
Chitarra, 2005). Esperava-se a redugdo da contaminacdo por fungos em mamoes envoltos por
revestimentos associados com Oleos essenciais (Ali et al., 2013; Torlak & Sert, 2013).

Os mamdes revestidos com “amido” e “AOEE”, com uma quantidade de 1 e 2 mamdes
infectados, respectivamente, apresentaram menores percentagens de contaminagao.

Oliveira et al. (2016) demonstraram que revestimentos com amido de mandioca em
concentracdes superiores a 2 % sdo eficientes na redugdo de lesdes por Colletotrichum

gloeosporioides em mamao. No presente estudo, a incorporacdo de Oleos essenciais nao
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melhorou a eficiéncia de filmes de amido. Entretanto, a adi¢cao de dleo essencial de eucalipto em
filme de propolis reduziu a incidéncia de lesdes por fungos.

A atividade antifungica dos 6leos essenciais estd relacionada com os seus constituintes
quimicos que apresentam caracteristicas apolares. Essas substancias apolares podem interagir
com a membrana celular dos fungos causando um inchaco na membrana, ocasionando um
vazamento de materiais celulares levando o fungo a morte. Outro mecanismo de a¢do ocorre
quando os constituintes quimicos do Oleo essencial atravessam a membrana celular do
microrganismo retardando a sintese do ergosterol, um hormonio responsdvel pela vitalidade

celular dos fungos, levando a morte celular (Vieira, 2014; Burt, 2004).

3.8 Analise Sensorial

A avaliagdo sensorial evidenciou diferenga significativa entre os tratamentos pOs-
colheita. Os mamades submetidos aos tratamentos com prépolis e suas combinacdes ndo diferiram
significativamente com o controle, sendo que as amostras foram classificadas com o termo
hedonico “gostei ligeiramente” (Tabela 14).

Os mamdes submetidos ao tratamento “AOEE” embora foram classificados com o termo
hedonico “indiferente”, ndo diferiram significativamente com o tratamento controle, além de
serem melhores aceitos quando comparados com o tratamento “amido”. Os mamoes revestidos
com amido e Oleo essencial de erva-doce receberam as piores notas, classificadas,
respectivamente, com o termo hedonico “desgostei ligeiramente* e “desgostei moderadamente”.
Estes resultados para os mamdes revestidos com amido e suas associagdes, podem estar
associados ao grau de maturacdo destes frutos. Caracteristicas de firmeza, elevado SST, ATT
estavel e considerdvel relacdo SST/ATT, reflete a qualidade sensorial de frutos, conhecida como
indice de maturidade (Agusti, 2000).

Castricini et al. (2012), ao estudarem o efeito de revestimento nas caracteristicas
sensoriais de mamao, relataram que foram identificados sabor menos caracteristico e gosto
amargo em frutos revestidos com fécula de mandioca e carboximetilamido, aos 12 dias de

armazenamento, reduzindo, assim, a aceitacao dos frutos.
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Tabela 14. Notas atribuidas pelos provadores na andlise sensorial de mamao com e sem
revestimentos com amido e extrato de propolis associados com Oleos essenciais, durante o

periodo de armazenamento.

Tratamentos 6 dias
Controle 6,32 A
Amido 470 B
AOEE 5,46 AB
AOEED 3,56 C
AOET 5,04 B
Prépolis 5,78 AB
POEE 6,28 A
POEED 5,72 AB
POET 6,50 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.
Legenda: AOEE: Amido+ Oleo Essencial de Eucalipto; AOEED: Amido+ Oleo Essencial de Erva-Doce; AOET:
Amido+ Oleo Essencial de Tomilho; POEE: Prépolis+ Oleo Essencial de Eucalipto; POEED: Prépolis+ Oleo
Essencial de Erva-Doce; POET: Prépolis+ Oleo Essencial de Tomilho.

'Escala hedonica estruturada de 9 pontos: 1-desgostei extremamente; 2-desgostei muito; 3-desgostei
moderadamente; 4-desgostei ligeiramente; 5-indiferente; 6-gostei ligeiramente; 7-gostei moderadamente; 8-gostei
muito; 9-gostei extremamente

4 CONCLUSAO

Os revestimentos de “amido”, “AOET”, “POEE”, “POEED” e “POET” podem ser
utilizados para prolongar a vida qtil pés-colheita de mamao Solo cv. ‘Golden’, pois diminui a
perda de massa dos frutos durante os 12 dias de armazenamento.

Os frutos revestidos com amido, extrato de propolis e suas associagdes com Oleos
essenciais apresentaram variacdes semelhantes de firmeza e teores de acidez total tituldvel
(ATT), solidos soluveis totais (SST), relacio SST/ATT e pH.

Os mamoes revestidos com propolis associado ou ndo com Oleos essenciais ndo apresentaram
alteracOes sensoriais, enquanto que os mamdes revestidos com amido e suas combinagdes
tiveram alteragdes percebidas sensorialmente.

Sugere-se o uso de revestimentos a base de amido para a conservagcdo pds-colheita de
mamao, assim como o uso de Oleo essencial de tomilho em revestimentos a base de extrato de

propolis.
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