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Resumo:

Devido a alta perecibilidade do maméo papaia (Carica papaia L.), estudos pés-colheita, com foco as boas
praticas de estocagem e transporte, séo importantes na cadeia de comercializacao desse fruto. O uso de 0zonio
(Os3) tem sido recomendado como um tratamento alternativo aos compostos clorados tradicionais para o
controle de podriddes de diversos frutos além de ser considerado também um fungicida alternativo, visto que
ndo deixa residuos. Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo: estudar o efeito do (O3) com o
intuito de eliminar a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz) e as larvas da mosca-das-frutas no
mamao papaia armazenado em camaras ozonizadas em concentragdes de 0 a 0,5 ppm; avaliar a sanitizagdo
superficial desse fruto atraves da imerséo e aspersdo em agua ozonizada em concentracgdes de 0 a 6 ppm de O3
durante 1 e 2 e 15 min; otimizar o tratamento hidrotérmico em temperaturas de 45 a 65 °C por periodos de 30 a
60 segundos e avaliar a utilizacdo de cera. Os resultados mostraram que o uso de (Oz) em concentrac@es entre
0,2 e 0,5 ppm, em cémara ozonizada, resultaram em frutas com manchas na casca do fruto por possivel
oxidacdo de componentes da parede celular. Foi verificado ainda que a imersao em agua ozonizada das frutas
em concentracfes de 1 a 5 ppm de O; ndo foram efetivas na eliminagdo da antracnose, razdo pela qual foi
necessario o uso do tratamento hidrotérmico prévio ao uso do (Os), sendo que os melhores resultados obtidos
foram nas temperaturas préximas de 55°C por 1 minuto. Verificou-se também que o uso isolado de cera de
carnaudba a 25% apresentou crescimento flngico por baixo da cera, idicando que o tratamento ideal deva ser
composto de tratamento térmico, uso de ozonio e aplicagdo de cera.

APOIO: CNPQ
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1. Introducéo

Mamao papaia é uma fruta tropical de alto
valor agragado bastante consumida no Brasil e
apenas uma pequena por¢do de sua producdo
(1.600.000 toneladas) é destinada para a
exportacdo (35.000 toneladas) (Brapex, 2005) e,
por possuir uma atividade de agua elevada, é
facilmente contaminado por fungos durante a
armazenagem e distribuicdo; desta forma, estudos
pos-colheita com foco em boas praticas de pds-
colheita sdo interessantes para o mercado. As
perdas na fase do pos-colheita podem chegar a
40% do total produzido e sdo causadas
normalmente por danos mecanicos, problemas
fitosanitarios e descarte na selecdo durante a
selecdo (Santos & Godoy, 2006).

Agentes sanitizantes derivados de cloro
tém sido utilizados para a limpeza de superficies e
para a reducdo da populagdo microbiana na
higienizacdo de frutas e verduras (Delaquis et al.,
2004). No entanto, esses agentes produzem
compostos  organicos  clorados, como  0s
trihalometanos, que possuem um alto potencial
carcinogénico (Fawell, 2000). Em virtude disso,
surgiu a necessidade de investigar a eficiéncia de
métodos sanitizantes ndo tradicionais assim como
estudar novas alternativas tecnoldgicas.

Segundo Liberato & Tatagiba (2001), as
principais doencas pos-colheita do mamao,
Antracnose  (Colletotrichum  gloeosporioides
Penz.) e a podriddo peduncular, causada por
diversos fungos, entre os quais C. gloeosporioides
e Phoma caricae-papayae, causam importantes

perdas em pods-colheita, constituindo fatores
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limitantes a exportacdo. Outras doengas causadas
por Colletotrichum gloesporioides Penz. sdo a
Pinta Preta e a Mancha Chocolate. Segundo
Alvarez & Nishijima (1987), a Podriddo
Peduncular é causada por vérios fungos em
associacdo, entre os quais, por Colletotrichum
gloesporioides Penz., Alternaria alternata e
Fusarium solani sensu. Segundo Silva et al.
(2001), a podriddo peduncular € uma doenca
causada por um complexo flangico composto,
principalmente,  pelos  seguintes  agentes:
Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-
papayae, Fusarium solani e Botryodiplodia
theobromae.

O ozbnio vem sendo utilizado para a
sanitizagdo de aguas engarrafadas para o0 consumo
humano com comprovada eficacia sobre bactérias,
fungos, leveduras, virus e protozoarios (Restaino
et al., 1995). Ainda, Kim et al. (1999) utilizaram
dgua ozonizada para a reducdo da populacao
microbiana e para aumentar a vida de prateleira de
algumas frutas e vegetais minimamente
processados. Atualmente, o aumento da atividade
antioxidante de algumas enzimas, como a
fenilalanina amoénia liase (PAL), estdo sendo
relacionadas com o processo de senescéncia de
vegetais (An et al., 2007). Portanto, o uso de agua
ozonizada tem se mostrado uma boa alternativa em
substituicdo aos agentes sanitizantes tradicionais
com boa eficiéncia a baixas concentracdes € curto
tempo de contato e sem a formacdo de produtos
toxicos (Beltran et al., 2005) pois é altamente
reativo e ndo deixa residuos.

Em estudos preliminares efetuados pelo
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grupo de pesquisa em Engenharia de Processos em
Alimentos (ICTA, DEQUI/UFRGS) observou-se
que o ozOnio foi eficiente para combater a grande
maioria das doencas pos-colheita que afetam o
mamao. Porém a Mancha Chocolate, por ser um
fungo do interior do fruto, somente € inativado
perante um banho hidrotérmico.

Face ao exposto, este trabalho foi
motivado pela necessidade de se conhecer melhor
as propriedades tecnoldgicas da aplicacdo do
ozbnio em frutas e verduras, inicialmente no
mamé&o papaia (Carica papaia L.) tipo golden, e
avaliar a sua eficiéncia a fim de encontrar formas
sanitizantes alternativas as tradicionais e que sejam
menos nocivas a satide humana.

Dentro deste contexto, 0S seguintes

objetivos especificos foram alcangados:

- Estudar o efeito da agua ozonizada na lavagem
de frutos de mamé&o papaia nas concentragdes entre
1 e 10ppm de Os (0zbnio) e temperaturas entre 5 e
25°C.

- Avaliar o efeito da dgua ozonizada sobre o
desenvolvimento  microbiano de  mamao,
armazenados sob diferentes tratamentos, avaliados
através de contagem total de microrganismos e

contagem de bolores e leveduras.

- Estudar a mudanca das propriedades fisico-
quimicas (acidez, pH, vitamina C e soélidos
soliveis) de amostras de maméo armazenados sob
diferentes tratamentos de 4gua ozonizada.

- Otimizar o processo de sanitizagdo do maméo

papaia mediante o uso de 4gua ozonizada.

- Avaliar as condigbes de armazenagem de maméo

papaia em camaras mediante o uso continuo da
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injecdo por atomizagdo com solugbes aquosas de
ozbnio em concentracdo entre 0,1 e 0,5 ppm ¢

temperaturas entre 5 e 25°C.

- Avaliar a qualidade e estabilidade do produto
durante 0 armazenamento na presenca ou ndo de

solugdes aquosas de ozobnio.

- Comparar os resultados obtidos com o uso de
0z6nio com outros tratamentos alternativos do pos-

colheita.

- Otimizar as melhores condicfes de concentragéo
e temperatura de aplicacdo de &gua ozonizada
mais eficaz para os fungos normalmente
encontrados no mamé&o com o intuito de prolongar

a vida de prateleira do mamao papaia.

2 Materiais e Métodos

Os frutos do mamoeiro cultivar solo,
variedade golden, foram colhidos 4 (quatro) dias
antes da aplicacdo do experimento, no estadio de
maturacdo 2 de acordo com a escala de maturagéo
desenvolvida por Balbino (1997), em pomar
comercial localizado na Bahia sem algum
tratamento prévio. Foram transportados em caixas
de madeira até o estado do Rio Grande do Sul
percorrendo mais de 2,1 Km onde foram
imediatamente tratados e armazenados a uma
temperatura de 25+2°C. A caracterizacdo da

amostra inicial pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizacéo inicial dos frutos

de mamao
Comprimento (cm) 1295 + 0,79
Largura (cm) 832 = 0,3
Peso (g) 387,16 + 24,65
Cor —L* 68,52 =+ 1,57
Cor —a* 2,716 £ 6,49
Cor — b* 57,12 = 4,23
Textura (N) 452 + 1,03
Acidez (mg de 0,073 + 0,001
acido citrico/100g)
°Brix 104 + 01
Ratio 1425 = 245
(°Brix/Acidez)
Vitamina C (mg de 87,02 + 211

acido |-

ascorbico/100g)

Foi inicialmente executado um experimento
fatorial para identificar quais as variaveis mais
relevantes, entre elas: tempo de contato,
concentracdo de oz6nio dissolvido na &gua, forma
de contato (imerséo ou aspersdo), temperatura da
dgua do banho hidrotérmico e concentracdo da
camara ozonizada. Posteriormente realizou-se um
delineamento experimental 2x3, inteiramento
casualizado, em duplicata, com 10 frutos por
tratamento. Os fatores foram avaliados em 2 e 3
niveis: concentracdo da agua ozonizada (2 e 4ppm)
e temperatura do tratamento hidrotérmico (45, 55 e
65°C) ambos no tempo fixo de 1 minuto. Os
tratamentos foram codificados como segue:

- AC — Amostra Controle — sem tratamento
- 021 - Escovacéo dos frutos com agua ozonizada

a 2ppm durante 1 minuto
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- 022 - Escovacdo dos frutos com agua ozonizada
a 2ppm durante 2 minutos

- O41 - Escovacéo dos frutos com agua ozonizada
a 4ppm durante 1 minuto

- 042 - Escovacdo dos frutos com agua ozonizada
a 4ppm durante 2 minutos

- M11 - Imersdo em solucdo com 1% de imazalil
(nome comercial Magnate 500CE) durante 1
minuto

- M12 — Imersdo em solucdo com 1% de imazalil
durante 2 minutos

- M21 — Imersdo em solucdo com 2% de imazalil
durante 1 minuto

- M22 - Imersdo em solucdo com 2% de imazalil
durante 2 minutos

- Ce — Tratamento com cera de carnatba a 25%

- 4502 - Escovacdo com 4gua a temperatura de
45°C durante 1 minuto seguida de escovagdo com
dgua ozonizada a 2ppm durante 1 minuto e
acabamento com cera de carnaudba a 25%.

- 5502 - Escovagdo com 4gua a temperatura de
55°C durante 1 minuto seguida de escovacdo com
dgua ozonizada a 2ppm durante 1 minuto €
acabamento com cera de carnauiba a 25%.

- 6502 — Escovacdo com 4gua a temperatura de
65°C durante 1 minuto seguida de escovacdo com
dgua ozonizada a 2ppm durante 1 minuto €
acabamento com cera de carnaudba a 25%.

- 4504 - Escovacdo com 4gua a temperatura de
45°C durante 1 minuto seguida de escovagdo com
dgua ozonizada a 4ppm durante 1 minuto e
acabamento com cera de carnaudba a 25%.

- 5504 - Escovacdo com 4gua a temperatura de

55°C durante 1 minuto seguida de escovacdo com
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dgua ozonizada a 4ppm durante 1 minuto e
acabamento com cera de carnauiba a 25%.

- 6504 — Escovacdo com 4gua a temperatura de
65°C durante 1 minuto seguida de escovacdo com
dgua ozonizada a 4ppm durante 1 minuto €

acabamento com cera de carnatba a 25%.

Os frutos foram escovados em uma maquina
classificadora com cerdas suaves compostas de
100% de crina de cavalo que auxiliam na remogéo
das sujidades provenientes do campo e aumentam
o brilho dos frutos.

Para a comparacao entre o efeito do ozonio e
os fungicidas tradicionais utilizou-se o imazalil
(nome  comercial Magnate 500CE) em
concentracdes entre 1 e 2%. Para o tratamento 0s
frutos foram imersos em solucéo fungicida durante
1 min.

Para os diferentes tratamentos foram avaliados
0s seguintes parametros: acidez, sélidos soluveis,
indice de maturacdo, pH, perda de peso, teor de
vitamina C, andlise de cor, teste de textura, analise
visual externa, contagem de microrganismos
mesofilos e contagem de fungos e leveduras. A
acidez total titulavel foi determinada em
percentagem de &cido citrico, pela ftitulagdo de
aliquota de 10g de amostra em 75mL de agua
destiladada com solucdo 0,1N de NaOH, em
presenca de fenolftaleina (AOAC, n° 942.15,
2002). Os sdlidos solaveis totais (SST) foram
determinados com o uso de refratbmetro Carl Zeiss
Mod.32-G e a leitura corrigida para 20°C (AOAC,
n® 932.12, 2002). O “ratio” (indice de maturacao)
foi calculado dividindo-se o valor de solidos

soltveis (°Brix) pelo valor da acidez total titulavel.
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Para medida do pH foi utilizado um potenciémetro
Coleman Mod.39 a 20°C. A Perda de Peso foi
realizada a média de 3 mamdes em cada
tratamento referente a perda de massa fresca, em
relacdo a massa inicial. O teor de vitamina C
(&cido l-ascorbico) foi determinado através do
método fotocolorimétrico da reagdo com o corante
2,6-diclorofenol indofenol (A.O.A.C no 43.056,
2000). A coloragdo da casca dos frutos foi
determinada através do colorimetro de Hunter
modelo Labsacan XE. As medidas seréo feitas em
quatro pontos distintos, na parte equatorial dos
frutos. Os resultados serdo expressos na proporgao
dos parametros de Hunter (L), que indica o
escurecimento da casca, parametro de Hunter (a),
que indica a perda da cor verde e parametro de
Hunter (b), que mostra a evolugéo da cor amarela.
A textura da polpa foi efetuada na regido
equatorial do fruto, em quatro pontos equidistantes
das partes externa e interna do mesocarpo,
caracterizando alteragbes no sentido radial do
mesocarpo do fruto por meio de um penetrémetro
digital Magness-Taylor com agulha de 8 mm, a
medida foi expressa em forca suficiente para uma
deformacdo de 80%. A contagem total de
microrganismos mesofilos sera realizada através
de plagueamento por espalhamento, usando o0 meio
de cultivo PCA (plate count agar), com incubacéo
a 32°C por 48 horas. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia ANOVA. Nos
modelos  significativos, as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de probabilidade de erro utilizando o

programa Statistica 8.0.
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3 Resultados
3.1 Camara Ozonizada Tabela2: Resultados obtidos para o uso de
Os experimentos preliminares mostraram que imazalil no tratamento de maméo papaia

0 uso de Oz em concentraces entre 0,4 e 0,6 ppm,

em camara ozonizada, resultaram em frutas com

manchas na casca do fruto por possivel oxidacdo
de componentes da parede celular indicando que o ente o atamentos analados pel test Tukey HSD. o 000
tratamento em camaras ozonidas ndo se adéqua ao
pos-colheita do mamao. Ainda, ndo houve
diferenca significativa entre os tempos de contato
de 1 e 2 minutos com a agua ozonizada. Os frutos
tratados em camara ozonizada a 0,3 ppm nao
foram efetivos para conter o crescimento fangico,

resultados similares a este foram obtidos por

ABREU, 2006 utilizou cdmara ozonizada para a ) —
conservacdo de péssegos e observou que 0 zbnio - .
¢ pesseg a Grafico 1: Superficie de resposta para o uso de

ndo foi eficiente para o controle dos patogenos fungicida

Monilinia fructicola e Rhizopus spp.

TAVARES & SOUZA, 2005 j& haviam

3.2 Uso de Fungicida comprovado a eficiéncia do imazalil em baixas

O tempo maior influenciou significativamente ~ .
concentracbes frente a outros fungicidas

na perda de mais de 10% vitamina C dos frutos .. .
comerciais e os resultados obtidos comprovaram

(Tabela 2) quando comparadas com amostras . NPT
que 0 seu uso conteve a proliferacdo fungica e 0s

controle, sem tratamento, durante 0 mesmo . .
valores obtidos para o ratio, croma e textura

periodo. Ja a concentracdo do fungicida afetou - «
mostraram que o0 uso fungicida ndo afeta

significativamente, mas positivamente, na perda de S x
significativamente no grau de maturacdo dos

vitamina em 9,6%. A equacdo 1 representa a . R
frutos, que pode ser confirmada pela anélise visual

predicdo de vitamina C (VitC) em funcdo do .
da figura 1.

tempo de contato em minutos (t) e a concentracdo

de imazalil em ppm (i) com R® de 0,994 e no

grafico 1 pode-se observar a superficie de resposta.

Equacéo 1:
VitC=11003- 3692" t- 0,0188 i+0,0181 t” i
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Foi observado ainda que a imersdo em &agua
ozonizada das frutas em concentragcdes de 1 a 5

ppm de O3 ndo foram efetivas na eliminagdo da

T1 - controle T6 — magnate 1000 T7 — magnate 1000

1min 2min antracnose, razdo pela qual foi necessario o0 uso do
tratamento hidrotérmico prévio ao uso do (0O3),

sendo que os melhores resultados obtidos foram

nas temperaturas préximas de 55°C por 1 minuto.

T9— magnate 2000
2 min

Tabela3: Resultados obtidos para o uso de ozénio
Figura 1: Frutos tratados com fungicida no tratamento de maméo papaia

comparado com amostra controle TRAT Vo Croma Perda de Paso Toxa Raio
AC 70,74 + 159°) 6888 + 214° 217% + 0.63% °*] 408 + 215° 104 + 062
021 65,27 + 452°] 6817 + 5057 393% + 172% *| 387 + 1,59 ° 87 + 1242
022 65,64 + 0,88 %] 60,29 + 2,942 3,92% + 0,90% ?] 3,51 + 143°% 110+ 2352
041 3542 + 056°| 5512 + 2967 33906+ 167%°% 320+ 184° 107 + 712

3.3 Uso de ozbnio os2 | 4012+ 280°] 6612+ 4317°] 45500+ o8706°] 470+ 100 o6+ 53°

*Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05)
entre os tratamentos analisados pelo teste Tukey HSD.

O tempo de contato dos frutos em agua

ozonizada ndo influenciou significativamente na
Weber et AL, 1998, observaram o

potencial antioxidante da vitamina c frente a sua

perda de vitamina C, porém ao elevarmos a

concentracdo da agua ozonizada de 2 para 4 ppm
exposicdo ao 0zonio com concentragdes de 1, 5 e

10ppm durante 2h. em 1998, MUSTAFA ja havia

sinalizado a toxigenicidade do ozbnio frente a

aumentamos a perda de 7% para 47% de vitamina
C comparado com o controle.

A equacdo 2 representa a predicdo de vitamina

C (VitC) em funcdo da concentragio de ozénio Vitamina C. Os resultados obtidos simalizaram

diluida na 4agua (O3) e no grafico 2 pode-se uma perda de mais de 40% ao se usar

observar a superficie de resposta. concentracoes maiores de ozénio. Enquanto que os

valores obtidos para o ratio, croma e textura
Equacéo 2: mostraram que 0 uso de dgua ozonizada ndo afeta
VitC = 99,06- 17,085 O3 significativamente no grau de maturacdo dos

frutos, que pode ser confirmada pela anélise visual

da figura 2.

Gréfico 2: Superficie de resposta para o teor de

vitamina C utilizando oz6nio
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T1 - controle T2 - 2ppm O3 — 1 min T3 —2ppm O3 — 2 min

T4 —4ppm O3 — 1 min T5—4ppm O3 — 2 min

Figura 2: Frutos tratados com o0zdnio comparado

com a amostra controle

3.4 Uso de cera

O uso isolado de cera de carnauba a 25%
apresentou crescimento fungico por baixo da cera,
como se pode observar na figura 3, idicando que o
tratamento ideal deva ser composto de tratamento

térmico, uso de ozdnio e aplicagdo de cera.

T1 - controle T10 - cera 25%

Figura 3: Frutos tratados com cera comparados
com a amostra controle

De acordo com a Tabela 4, podemos
observar que a cera ndo afeta na perda de vitamina
C, mas apresenta um ratio significativamente
inferior, indicando que o usa da cera é um bom
retardador do amadurecimento.
Tabela4: Resultados obtidos para o uso de cera no
tratamento de maméo papaia

TRAT VITC Croma Perda de Peso Textura Ratio
AC 70,74 & 159 °] 6888 14 °) 217% + 063% 2] 408+ 215° 104+ 06°

Ce 69,78 & 113°] 5098 2] 270% + 036%° 372+ 1.71° 77+ 60°

*Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05)
entre os tratamentos analisados pelo teste Tukey HSD.
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3.5 Uso de ozonio, tratamento
hidrotérmico e cera

De acordo com a andlise visual da figura 4
pode-se observar que o tratamento hidrotérmico a
45°C nao foi efetivo para conter o crescimento
fungico enquanto que os tratamentos a
temperaturas de 65°C aceleraram o processo de
maturagao dos frutos.

O tratamento hidrotérmico associado ao uso
de ozénio reduziu significativamente a perda de
vitamina ¢ se comprarmos apenas com O
tratamento com 0zonio como pode-se observar na

tabela 5.

Tabela5: Resultados obtidos para o uso de
tratamento hidrotérmico, ozonio e cera nos frutos

de maméo papaia

TRAT VITC Croma Perda de Peso Textura Ratio.
AC 70,74 + 1592 6888+ 214° 217%+ 063%° 408+ 215° 104+ 06°
4502 67,08 + 218°2] 5716+ 284° 316% + 068%°) 460+ 293° 127+ 53°°

21600 _0.58%
5502 5843 + 0909°] 5073+ 282° 290%+ 056%°] 494+ 185° 115+ 85°2°

e 282 42000 D000 |
6502 59,48 + 314 °) 5797+ 286° 399%+ 049%° 392+ 1007 152+ 1390
4504 | 11138 + 0,62 9 5390+ 392° 533%+ 167%° 558+ 234° 113+ 3120

SRR
5504 ] 102,23 + 1,09 ¢ 5747+ 36657

438%+ 014%3 451+ 280° 101+ 962¢

6504 85,28 + 120 ° 6668+ 382°% 397%+ 068%° 488+ 1997 96+ 349c¢

*Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05)
entre os tratamentos analisados pelo teste Tukey HSD.

T21- 03 4ppm — 45°C T22 - 03 4ppm — 55°C T23- 03 4ppm — 65°C

Figura 4: Uso de ozbnio, tratamento hidrotérmico

e cera
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O tempo de contato dos frutos em agua
ozonizada nédo influenciou significativamente na
perda de vitamina C, porém ao elevarmos a
concentracdo da agua ozonizada de 2 para 4 ppm

aumentamos a perda de 7% para 47% de vitamina

C comparado com o controle.

A equacdo3 representa a predicdo de vitamina
C (VitC) em funcdo da concentracdo de ozdnio
diluida na 4gua (O3) com R? de 0,949 e no gréafico

3 pode-se observar a superficie de resposta.

Equacéo 3:
VitC=8396- 18985 O3

3
‘
“‘

<
S

Gréfico 3: Superficie de resposta para o teor de

vitamina C utilizando  0z6nio,

hidrotérmico e cera.

4 Conclusdes
O wuso de camara

concentracfes  superiores a

prejudicam a casca do mamao. Também nao

foi efetivo para o controle

gloeosporioides.
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ozonizada

C foi durante 1 min com 2000ppm.

O tempo de contato dos frutos entre 1 e 2
minutos com a dgua ozonizada ndo influencia
nem no grau de maturacdo e nem na perda de
vitamina ¢. A concentragdo de o0zbnio em
valores proximos a 4ppm influencia
significativamente na degradacéo da vitamina
c. O uso de oz6nio em concentracdes de 2 e 4
ppm ndo apresenta influencia sobre o grau de
maturacéo.

O uso isolado de cera ndo se constitui em
um eficiente tratamento para os frutos de
mamd&o. O uso de cera de carnalba a 25%
retarda o inde de maturacao dos fruos.

O uso de ozdnio aliado ao tratamento
hidrotérmico e posterior aplicagdo de cera foi

efetivo contra o crescimento fungico.
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