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INJURIA PELO FRIO EM FRUTOS DE MAMOEIRO (Carica papaya L.) cv ‘GOLDEN'!
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CARLOS®, LUCIANA KONDA DE AZEVEDO PINTO®, HUGO RAFAEL FONSECA DA SILVAS,
MEIRE LELIS LEAL MARTINS'

RESUM O - Ossintomas dainjuriapelo frio em frutos de mamoeiro cv ‘ Golden’ foram investigados neste trabalho.Os frutos apresentando de 10% a
15% de coloragcdo amarel anacasca, foram classificados nalinhade operagdo de embalagem daCaliman AgricolaS.A (Linhares-ES) e apdsreceberam
tratamentos térmicos e quimicos. Osfrutosforam embal ados com filmes pl &sticos e estocados a 6°C e 13°C (85-95% UR) em umaincubadora(BOD) por
30dias. Eminterval osdetempo definidos, seisfrutosforam analisados quanto afirmeza, mudancade cor e aparéncia. A firmezafoi analisadatanto na
regido mais externa quanto naregido maisinternado mesocarpo. De acordo com os resultados encontrados, os frutos estocados a 6°C apresentaram
0s sintomas de escurecimento da casca entre 0 sexto e o décimo segundo dia de estocagem e também n&o perderam a cor verde apos trinta dias de
estocagem, conforme identificado pel os pardmetros de Hunter L (luminosidade), Hunter a (degradac&o daclorofila) e Hunter b (amarel ecimento). A
firmeza foi drasticamente reduzida nos seis primeiros dias de estocagem nas duas temperaturas. Contudo, ela permaneceu mais elevada na parte
externado mesocarpo durante todo o periodo de estocagem & 13°C. Osfrutos estocados & 6°C mostraram um aumento nafirmeza, nas duas partes do
mesocarpo, entre 0 sexto e o décimo oitavo dia de armazenamento devido aincidénciadainjuriapelofrio.

Termosparaindexacdo: injuriapel o frio, mamao, estocagem refrigerada, amadurecimento

CHILLING INJURY IN PAPAYA FRUITS (Carica papaya L.) CV ‘GOLDEN’

ABSTRACT - The symptomsof chilling injury in papayafruit cv ‘ Golden’ wereinvestigated in thiswork. Fruits presenting 10% to 15% of fruit skin
yellowing were sorted in the packaging line of the Caliman AgricolaS.A (Linhares-ES), after received chemical and heat treatments. Thefruitswere
wrapped in aplastic film and stored at temperatures of 6°C and 13°C (85-95% RH) in anincubator (BOD) for 30 days. At defined timeintervals, six fruits
were eval uated regarding to firmness, appearance and color change. Thefruit firmness was evaluated asin the outer asin the inner mesocarp halves.
According to theresultsfound, thefruits stored at 6°C presented skin scald symptoms between six and twelve days of storage and failureto ripen after
thirty days, asidentified by the Hunter L (luminosity), Hunter a (loss of chlorophyll) and Hunter b (yellowing). Thefirmness showed ahigh decrease
in the six days of storagein both storage temperatures. However, it stayed higher in the outer mesocarp during all the storage period at 13°C. Fruits
stored at 6°C showed an increment in firmnessin both mesocarp halves between six and eighteen days of storage dueto the chilling injury incidence.

Index terms: chillinginjury, papaya, refrigerated storage, ripening
INTRODUCAO

O processo de deterioracdo de frutas tem, de maneira geral,
COMO Causas principais, 0 proprio processo de senescéncia, as injurias
mecanicas, 0s danos causados por microrganiSmos e por outros seres,
asateragdes quimicas e osdisturbiosfisioldgicos (Abeleset a., 1992).
A velocidade e a intensidade com que estas ateragbes ocorrem, sio
dependentes das caracteristicas genotipicas, das condic¢des
edafocliméticas de cultivo, condicdes de colheita e de armazenamento
(Kader et al., 1989; Brackmamet d.,1995).

A injdriapelo frio € uma desordem fisiol dgica observada nos
tecidos das plantas, principalmente naquelas de origem tropical e
subtropical. E resultante da exposicao dos tecidos a temperaturas de
refrigeracdo abaixo dacritica, causando danosfisiol 6gicosaosfrutos. A
temperatura criticaem que os sintomas ocorrem variade acordo com as
cultivares (Couey, 1982). Além disso, osfrutos em estadios de maturagdo
mais avangados S80 mais resistentes ao aparecimento deste distirbio
(Chen & Paulll, 1986).

O desenvolvimento dos sintomas da injdria pelo frio é mais
severo em produtos sensiveis ao abaixamento de temperatura. A sua
manifestacdo estarel acionada com o tempo e atemperatura de exposi¢ao
dosfrutos (Couey, 1982). Os sintomas podem ser varios, como aslesdes
de superficie (escurecimento, &reas afundadas, despigmentacéo),
exsudac8o da polpa, inibicdo do amadurecimento, aceleracéo da
senescéncia, aumento, suscetibilidade a contaminacdo (Morris, 1982).
Em péssegos, os sintomas provocados pela injdria ao frio foram
caracterizados pela textura gelatinosa, aspecto vitreo da polpa e uma

coloragdo de avermelhada para negra na casca dos frutos (Fernandez-
Trujilloetal., 1998).

Emboraexistaum grande nimero devariaveisque podem afetar
aseveridade eaintensidade dainjuriapel o frio, geralmente os sintomas
sdo similares. A injUria pode afetar a parte estrutural dos frutos, como,
por exemplo, os cloroplastos e a mitocondria. Estas organelas podem
sofrer desorganizacdo, dilatacdo dos tilactides, formagéo de pequenas
vesiculasno cloroplasto eacimulo de goticulasdelipidiosno cloroplasto
(Jagdls, 1970). Asprimeiras manifestagBes dainj riaao frio s8o o aumento
de tamanho do cloroplasto e a desordem causada nos tilacéides.
Prolongados periodos sob temperaturas que causam ainjuria, levam ao
acumulo de goticulasdelipidios e ao escurecimento no estroma, alémda
desintegracdo da membrana que envolve o cloroplasto. Pode também
ocorrer misturado contelido do estromacom o citoplasmae diminuigdo
do contetido de amido (Jagels, 1970).

A temperatura minima para 0 armazenamento do maméao €
determinada pela sua suscetibilidade a injuria ao frio. Temperaturas
compreendidasentre9 e 12 °C sdo gerd menteasmai s utilizadas parao seu
armazenamento, dependendo de fatores como estadio de maturacéo, tipo
de cultivar e condigbes ambientais de producdo (Chen & Paull, 1986).
Durante a estocagem do maméao sob refrigeracdo, vérias alteracdes
metabdlicas sdo observadas, como mudangas na taxa respiratoria (Abou
Aziz et d., 1975), ateracdo dos contetidos de clorofila e carotendides na
casca (AbouAziz et d., 1975; An & Paul, 1990), reducéo de firmezada
polpaeaumento daperdade peso (Chen & Paull, 1986; An & Paull, 1990).

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo verificar a
incidénciadainjriacausada pelo frio nos frutos de mamoeiro (Carica
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papaya) cultivar ‘Golden’, que é um mutante derivado da cultivar
‘Sunrise Solo’, selecionado no Espirito Santo, que tem apresentado
grande aceitagcdo comercial. Estacultivar mostracaracteristicas distintas
dosfrutos da cultivar original, sendo mais claros e com tendéncia a ter
menor severidade de manchasfisiol 6gicas hacasca, quetanto depreciam
acultivar ‘ Sunrise Solo’ (Fonseca, 2002).

MATERIAL E METODOS

Frutos de mamoeiro (Carica papaya L.) cv ‘Golden’ foram
selecionados na se¢@o de classificagdo da Empresa Caliman Agricola
SA. (Linhares-ES), ap0s passarem por tratamentos quimicos e banho
hidrotérmico (48°C/20min). Osfrutos sel ecionados encontravam-se em
estédio de maturagdo com aproximadamente 10-15% de cor amarelada
cascae um padréo detamanho de aproximadamente 500g. A pésaselecdo,
0s mamdes foram transportados sob refrigeracéo para o Laboratério de
TecnologiadeAlimentos (LTA/CCTA) daUniversidade Estadua do Norte
Fluminense, onde os experimentos foram realizados.

Os frutos foram embalados individuamente em copolimeros
laminados X tend™-PP7 (StePac L.A.) de 30 cm de comprimento e20cm de
largura. Posteriormente, foram armazenadosa6°C e 13°C (85%-95% UR)
em incubadoras dotadas de sistema de ventilagdo forgada (BOD), marca
Marconi, modelo MA 415, por 30 dias. Apdsinterval osdefinidosdetempo,
6 frutos foram aleatoriamente retirados de cada incubadora e analisados
quanto aaparénciageral, coloracdo da cascae firmeza dapolpa.

A colorag8o da casca dos frutos foi determinada através do
colorimetro de Hunter, modelo Hunterlab Miniscan Spectophotometer
(Oliveira, 2002). As medidasforam feitas em quatro pontos distintos, na
parte equatorial dosfrutos. Osresultados foram expressos na proporgao
dos pardmetros de Hunter (L), que indica o escurecimento da casca,
parémetro de Hunter (a), queindicaaperdadacor verde e pardmetro de
Hunter (b), que mostraaevolugdo da cor amarela.

Asmedidasdefirmezadapol paforam feitas naregido equatorial
do fruto, em quatro pontos eqiidistantes das partes externaeinternado
mesocarpo, caracterizando alteracBes no sentido radial do mesocarpo
do fruto (Almeida, 2003). As andlises foram conduzidas com um
penetrdmetro digital, marcaTuroniR (Italy), modelo 53205, e as medidas
foram expressasem Newton (N).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquemafatorial 2x2x6. Os fatores estudados foram 2

temperaturas de armazenamento (6°C e 13°C), 2 regides distintas do
mesocarpo e 6 periodos de armazenamento (0; 6; 12; 18; 24 e 30 dias),
com 6 repeticBes. Os dados coletados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas mais comuns da injuria pelo frio, em frutos de
mamoeiro, foram o escurecimento e o afundamento de pequenas reas
da casca. Além disso, 0 amadurecimento dos frutos foi retardado, e os
mesmos apresentaram umacol oragdo manchada (Couey, 1982).

O escurecimento dacascadosfrutos dacultivar Golden ocorreu
entre 0 sexto e o décimo segundo dia de estocagem a 6°C (Tabela 1).
Anadlises subjetivas da cor e registros fotogréficos (dados néo
apresentados) indicaram que aincidénciadainjUriapel o frio ocorreu de
maneiraexpressivanaface do fruto que permaneceu expostaainsolacdo
no campo, durante a sua ontogenia, sendo estes resultados similares
aos encontrados por Silva et al. (2003). Segundo estes autores, a
exposicdo de determinada regido do mamao ao sol, contribuiu para o
aparecimento daincidénciadainjuriapelofrio.

O afundamento de pequenas &reas da casca do maméo foi
observado ap6s o décimo oitavo diade armazenamento a6°C, coincidindo
com uma tendéncia de reducdo da firmeza da polpa (Tabela 2). Estes
resultados podem ser atribuidos ao aumento da atividade da enzima
poligal acturonase, que hidrolisa componentes da parede celular, como
as substancias pécticas, responsaveis pelafirmezadapolpa(Karakurt &
Huber, 2002). Estas substancias, que constituem a parede celular do
tecido, podem ser formadas através de rotas alternativas induzidas pela
enzimafenilalaninaamonialiase, em resposta ao estresse fisiol 6gico do
frio no tecido (Silva, 2003). No presente trabalho, o sintoma de
escurecimento da cascaocorreu entre 0 sexto e o décimo segundo diade
estocagem a 6°C (Tabela 1). Andlises subjetivas da cor e registros
fotogréficos indicaram que aincidéncia dainjuria pelo frio ocorre de
maneira expressiva naface do fruto que permaneceu expostaao sol, na
planta, durante a sua ontogenia.

A andlise da coloracéo da casca pelo Colorimetro de Hunter
mostrou que aluminosidade (pardmetro de Hunter L) aumentou durante
a estocagem a 13°C, conforme mostrado na Tabela 1. Destaca-se que,
entre 24 e 30 dias de estocagem, ocorreu incidéncia de fungos que

TABELA 1 —Medidas de coloragéo da casca de frutos de mamoeiro (Carica papaya L .), armazenados a6°C e 13°C durante 30 dias, caracterizadas

pel os parémetros de Hunter L, a, b.

Periodo de armazenamento (dias)

Temperatura (°C) 0 6 12 18 24 30
Parametro de Hunter L 6°C 50,817a° 51,382a 48.855a 49.323a 50,593a 50,027a
13°C 50,817¢ 52,973bc 54,957abc 57,185ab 60,005a 58,508ab
Parametro de Hunter a 6°C -4,2167a -4,148a -2,795a -3,720a -2,633a -1,700a
13°C -4,217b -3,723b -2,757b 3,097a 3,987a 4,740a
Parametro de Hunter b 6°C 24,19 ab 25,446a 23,181b 24.,476ab 25,358ab 25,065ab
13°C 24,195¢ 25,735bc 27,963abc 29,120ab 30,942a 29,805ab

1 Parametro de Hunter L (luminosidade), Hunter b (perda da cor verde), Hunter a (amarel ecimento)
2M édias seguidas de uma mesmaletra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABEL A 2—Médiasdefirmezadaparte externa(E) einterna(l) do mesocarpo defrutos de mamoeiro (Carica papaya L .), armazenados a6°C e13°C,

durante 30 dias.

Temperaturas (°C) Mesocarpo' Periodo de armazenamento (dias)
0 6 12 18 24 30
6 E 77,68Aa’ 32,86Ab 45,27Ab 52,31Aab 38,42Ab 32,257Ab
I 48,29Ba 18,09Ac¢ 25,52Abc 37,24Aab 25,48 Abc 10,507Bc
13 E 77,68Aa 11,368Ab 10,582Ab 12,497Ab 6,413Ab 7,200Ab
I 50,45Ba 5,683Bb 5,475Bb 4,717Bb 4,615Bb 3,995Bb

1 E (parte externa), | (parte interna)

2Médias seguidas de uma mesma letra mintscula nas linhas e mai Uiscul as nas colunas, para cada temperatura, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey, ao nivel de

5% de probabilidade.
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reduziram as medidas de luminosidade da casca. De outramaneira, 0s
valores médios do indice de luminosidade mostraram umatendénciade
reducdo nas medidas entre 0 sexto e 0 décimo segundo diade estocagem
a6°C, indicando aincidénciadainjuriapel o frio neste periodo.

Em relacdo ao pardmetro de Hunter a, foi observado que os
frutos estocados a 13°C perderam total mente atonalidade verde, sendo
gue atransformagdo maisintensadacor ocorreu entre 0 décimo segundo
e 0 décimo oitavo diade armazenamento. Entretanto, osfrutos estocados
a 6°C mantiveram a pigmentacdo verde durante todo o periodo de
armazenamento, conforme indicado pelos valores negativos do
parédmetro de Hunter a. O processo de ateracdo da cor verde pode ser
explicado pela degradac&o da clorofila pelas clorofilases (Chitarra &
Chitarra, 1990). Umavez que atemperaturainfluenciano metabolismo do
fruto, seu abaixamento diminui adegradaco daclorofila, devido areducéo
dabiossintese e daagéo diretado etileno (Abeleset al., 1992).

Aindaem relac8o aos resultados apresentados na Tabela 1, foi
observado que os frutos estocados a 13°C mostraram uma evolucdo da
cor amareladurante o armazenamento, culminando no amadurecimento
do fruto, sendo que a presenca de fungos provocou uma reducdo do
parédmetro de Hunter b, entre 24 e 30 dias de estocagem a 13°C. Estes
resultados corroboram aquelesde Oliveiraet a. (2002), queidentificaram
uma escala de cor durante os estadios de amadurecimento da cultivar
‘Golden’. Entretanto, os frutos estocados a 6°C ndo mostraram uma
evolucdo dacor amarela, ocorrendo até mesmo umareducdo do parametro
de Hunter b, entre o0 sexto e o décimo segundo dia de estocagem. Este
comportamento é devido, provavelmente, a interferéncia do processo
de escurecimento que iniciou neste periodo. Na temperatura de 6°C,
podeter ocorrido umaminimizag&o da biossintese de pigmentosamarel os
edaacdo diretado etileno (Abeleset a., 1992).

A andlise da firmeza da polpa dos frutos estocados a 13°C
revel ou umareducdo acentuada deste parémetro nos seisprimeirosdias
dearmazenamento (Tabela2). Além disso, foi observado que estareducéo
ocorreu nas duas partes do mesocarpo, sendo que até o trigésimo diade
armazenamento a parte externa permaneceu mais firme do que a parte
interna.

Os frutos estocados a 6°C também mostraram uma reducéo
acentuada da firmeza nos seis primeiros dias. Entretanto, ocorreu um
aumento posterior deste parametro até o décimo oitavo dia de
armazenamento, podendo ser devido a incidéncia da injdria pelo frio
observada neste periodo em questdo. O enrijecimento do tecido pode
ser atribuido ao aumento da atividade da fenilalanina amonialiase, que
tem uma via alternativa para sintese de substancias pécticas que
conferem maior firmezaapol pa(Hugh, 1984).

Resultados similares de amaciamento de pol pade maméo, nos
primeirosdias de estocagem, foram encontrados por Silva(1995). Segundo
este autor, frutos de mamoeiro embalados em filme de polietileno de
baixa densidade e armazenados a 10°C apresentaram uma reducéo de
45% de sua firmeza nos seis primeiros dias de estocagem. Além disso,
Tijskenset al. (2001) relataram que afirmeza de péssegos armazenados
em diferentes temperaturas, por um periodo de 35 dias, diminuiu na
primeirasemanade estocagem. Elestambém observaram queaatividade
da enzima poligal acturonase, também responsavel pela degradacdo de
substancias pécticas, aumentou nos estagios iniciais de estocagem.

Aindaem relacdo afirmezadapolpado mamao, foi observado
gue aparte externaapresentou valores maiores que ainterna. Defato, a
maturagcdo do mamao é maisintensanaparte maisinternado mesocarpo,
decrescendo dai até o epicarpo (Embrapa, 2002). Draettaet al. (1975) e
Paull & Chen (1983) observaram que, na polpa do mamao, ocorre um
gradienteradial de atividade das enzimas responsévei s peladegradacéo
daparede celular. Segundo estes pesguisadores, as enzimas apresentam
maior atividade naregido do endocarpo.

CONCLUSDES

1  Osfrutosdemamoeirocv ‘Golden' apresentaram sintomas
deinjuriapelofrio durante o periodo de seisadoze dias de estocagem a

6°C, sendo caracterizados pelo escurecimento da casca. Além disso,
outros sintomas foram observados, como o incremento dafirmezaentre
0 sexto e o décimo oitavo dia, 0 aparecimento de areas afundadas na
casca a partir do décimo oitavo dia e a falha de amadurecimento até o
trigésimo diade estocagem. Osfrutosarmazenados a 13°C amadureceram
regularmente.

2. A firmezada pol pareduziu drasticamente nos seis primeiros
dias de estocagem refrigerada, sendo que a parte externado mesocarpo
do fruto apresentou maior firmeza durante todo o periodo de estocagem
a13°C. Osfrutos estocados a 6°C apresentaram aumento de firmeza até
0 décimo oitavo dia, nas duas regides do mesocarpo, mostrando que o
efeito dainjuriapelo frio se expressa por todo 0 mesocarpo.

3. O abaixamento detemperaturareduziu ataxametabdlicados
frutos, minimizando as alteracBes de cor da casca e 0 amaciamento da

polpa.
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