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RESUMO - O mamdo papaia (Carica papaia L.) é um produto muito
perecivel e 0 uso de Oz6nio (O3) tem sido recomendado como um tratamento
alternativo aos compostos clorados tradicionais, visto que ndo deixa residuos. O
objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da sanitizagdo superficial do maméo
papaia com agua ozonizada (1 a 4 ppm de Os), otimizar o tratamento hidrotérmico
(45 a 65 °C) e avaliar a utilizagdo de cera de carnaiba. Os resultados mostraram
que o uso de O3 na agua ozonizada ndo foi efetivo na eliminacdo da antracnose,
razdo pela qual foi necessario o uso do tratamento hidrotérmico prévio ao uso do
O3, sendo que os melhores resultados obtidos foram nas temperaturas proximas de
55°C por 1 minuto. Verificou-se, também, que o uso isolado de cera de carnauba a
25% apresentou crescimento fungico por baixo da cera, indicando que o
tratamento ideal deva ser composto de tratamento térmico, uso de o0zénio e
aplicacgéo de cera.

PALAVRAS-CHAVE: maméo papaia, o0zonio, tratamento com cera,
tratamento hidrotérmico.

ABSTRACT - The papaya fruit (Carica papaya L.) is very perishable and
the ozone (O3) has been recommended as an alternative treatment to traditional
chlorine compounds. The objective of this study was to evaluate the superficial
healthiness of papayas by ozone water (1 to 4 ppm), optimize the hydrothermal
treatment (45 to 65°C) and evaluate the use of carnauba wax. The results shown
that since the immersion of the fruits in ozoned water at concentrations of 1 to 4
ppm of O3 were not effective in the removal of antracnose, it was necessary to use
hydrothermal treatments before the use of O3 Best results were obtained with
temperatures close to 55°C for 1 minute. The use of ozone did not affect the fruit
cuticular surface, while the hydrothermal treatment, together with the use of
carnauba wax provided the recovering of the natural fissures of the fruit.
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1. INTRODUCAO

Mamado papaia ¢ uma fruta tropical, de
alto valor agregado, bastante consumida no
Brasil, sendo que apenas uma pequena porcao
de sua producdo (1.600.000 toneladas) é
destinada para a exportacdo (35.000 toneladas)
(Brapex, 2005). Por possuir uma atividade de
agua elevada, é facilmente contaminado por
fungos durante a armazenagem e distribuicdo;
desta forma, estudos pds-colheita com foco nas
boas préaticas de pds-colheita sdo interessantes
para 0 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 durante a selecéo.

Agentes sanitizantes derivados de cloro
ttm sido utilizados para a limpeza de
superficies e para a reducdo da populacédo
microbiana na higienizacdo de frutas e verduras
(Delaquis et al., 2004). No entanto, esses
agentes  produzem compostos  organicos
clorados, como os trihalometanos, que possuem
um alto potencial carcinogénico (Fawell, 2000).

Segundo Liberato & Tatagiba (2001), as
principais doencas pos-colheita do maméo,
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 pds-colheita,
constituindo fatores limitantes a exportacao.

O Ozoénio vem sendo utilizado para a
sanitizacdo de A&guas engarrafadas para o
consumo humano com comprovada eficacia
sobre bactérias, fungos, leveduras, virus e
protozoarios (Restaino et al., 1995). Kim et al.
(1999) utilizaram &gua ozonizada para a
reducdo da populacdo microbiana e para
aumentar a vida de prateleira de algumas frutas
e vegetais minimamente  processados.
Atualmente, o0 aumento da atividade
antioxidante de algumas enzimas, como a
fenilalanina amonia liase (PAL), estdo sendo

relacionadas com o processo de senescéncia de
vegetais (An et al., 2007). Portanto, 0 uso de
agua ozonizada tem se mostrado uma boa
alternativa em  substituicho aos agentes
sanitizantes tradicionais com boa eficiéncia a
baixas concentracfes e curto tempo de contato e
sem a formacdo de produtos toxicos (Beltran et
al., 2005) pois € altamente reativo e ndo deixa
residuos.

Em estudos preliminares efetuados pelo
grupo de pesquisa em Engenharia de Processos
em Alimentos (ICTA, DEQUI/UFRGS)
observou-se que o ozobnio foi eficiente para
combater a grande maioria das doencas pOs-
colheita que afetam o mamé&o. 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 ozbdnio em frutas e verduras, inicialmente no
mamao 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 satde humana.

2. MATERIAIS E METODOS

Os frutos do mamoeiro cultivar solo,
variedade golden, foram colhidos 4 (quatro) dias
antes da aplicacdo do experimento em pomar
comercial localizado no municipio de Nova
Vigosa no estado da Bahia sem nenhum
tratamento prévio. Foram transportados em
caixas de madeira até o estado do Rio Grande do
Sul percorrendo mais de 2,5 mil Km onde foram
imediatamente tratados e armazenados a uma
temperatura de 25+2°C. A caracterizacdo da
amostra inicial forneceu os seguintes valores:
comprimento  12,95+0,79cm;  largura de
8,32+0,34cm e massa 387,16%24,65g.

Inicialmente executou-se um experimento
fatorial para identificar quais as variaveis
relevantes no processo: tempo de contato,
concentracdo de ozbnio dissolvido na 4&gua,



XVl CONGRESS0 BRASILEIRO DE
ENGENHARIA QUIMICA

14 5 17 de Seternbro 2003

forma de contato (imersdo ou aspersdo),
temperatura da agua do banho hidrotérmico e
concentragéo 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 4 ppm) e
temperatura do tratamento hidrotérmico (45, 55
e 65 °C), ambos no tempo fixo de 1 minuto.

Os frutos foram escovados em uma
maquina classificadora com cerdas suaves
compostas de 100% de crina de cavalo que
auxiliam na remogdo das  sujidades
provenientes do campo e aumentam o brilho
dos frutos. Para a comparacéo entre o efeito do
Ozonio e os fungicidas tradicionais utilizou-se
0 imazalil (home comercial Magnate 500CE)
em concentracbes entre 1 e 2%. Para o
tratamento, os frutos foram imersos em solugéo
fungicida durante 1 min.

Os diferentes tratamentos foram
avaliados através dos seguintes parametros:
acidez, solidos soluveis, indice de maturacéo,
pH, perda de peso, vitamina C e analise de cor.

A acidez total titulavel foi determinada
em percentagem de acido citrico, pela titulacao
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 solidos solaveis totais (SST) foram
determinados com o uso de refratdmetro Carl
Zeiss Mod.32-G e a leitura corrigida para 20°C
(AOAC, n°932.12, 2002).

O “ratio” (indice de maturagdo) foi
calculado dividindo-se o valor de solidos
soluveis (°Brix) pelo valor da acidez total
titulavel.

Para medida do pH foi utilizado um
potencidmetro Coleman Mod.39 a 20°C.

A Perda de Peso foi realizada com uma
média de 3 mamdes em cada tratamento
referente a perda de massa fresca, em relacao a
massa inicial.
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O teor de vitamina C (acido l-ascorbico)
foi  determinado  atraves do  método
fotocolorimétrico da reacdo com o corante 2,6-
diclorofenol indofenol (A.O0.A.C no 43.056,
2000).

A coloragdo da casca dos frutos foi
determinada através do colorimetro de Hunter
modelo Labsacan XE. As medidas foram feitas
em quatro pontos distintos, na parte equatorial
dos frutos. Os resultados estdo expressos na
propor¢do 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 Tabela 1 mostra como as amostras
foram codificadas. Os frutos submetidos a
tratamento térmico sob diferentes temperaturas
ficaram em contato durante o tempo fixo de 1
minuto. Os frutos que ndo sofreram tratamento
algum foram denominados amostra controle
(AC). Os frutos que foram apenas pulverizados
com cera foram denominados “CE”.

Tabela 1: Codificagdo dos Tratamentos

Concen Tempo de Concen Tempe

Ezcovac trach tracs .
- 30 () racio | oo racio ratura
Caodigo - de de Tratamento
Imerza . . com O, . . .
@ Ozinio ) Imazali Termico
oY ppmy ™ 10w O
AC 0 0 0 0 0
021 E 2 1 0 0
022 E 2 2 0 0
041 E 4 1 0 0
042 E 4 2 0 0
M1l I 0 1 1 0
MI12 I 0 2 1 0
AM21 I 0 1 2 0
M22 I 0 2 2 0
4202 E 2 1 0 43
2202 E 2 1 0 33
6502 E 2 1 0 63
4504 E 4 1 0 43
2504 E 4 1 0 33
6504 E 4 1 0 63

Os resultados foram submetidos a analise
de varidncia ANOVA. Nos  modelos

TERMODINAMICA APLICADA
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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.

3. RESULTADOS

3.1 Camara Ozonizada

Os experimentos preliminares
mostraram que 0 uso de Oz em concentracOes
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 tratamento em
camaras ozonizadas ndo é adequado a poés-
colheita do maméo. Além disto, ndo houve
diferenga 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 ndo foram efetivos para conter o
crescimento fungico; resultados similares a este
foram obtidos por Abreu, 2006 que utilizou
camara ozonizada para a conservacdo de
péssegos e observou que 0 0zbnio nao foi
eficiente para o controle dos patdgenos
Monilinia fructicola e Rhizopus spp.

3.2 Uso de Fungicida

A Tabela 2 apresenta os resultados
obtidos com o uso do fungicida imazalil. A
analise desta tabela mostra que o tempo maior
de contato do fungicida com os frutos
influenciou significativamente na perda de mais
de 10% vitamina C, para a concentracao de 2%,
dos frutos quando comparadas com amostras
controle, sem tratamento, durante 0 mesmo
periodo. J& a concentracdo do fungicida para
um tempo maior de contato afetou significativa
e positivamente na perda de vitamina em 9,6%
Na Tabela 2 observa-se que o tratamento que
apresentou maior perda de Vitamina C foi o de
1000 ppm de magnate durante 2 minutos. Os
demais tratamentos com fungicida mostraram
ser bons retentores de Vitamina C,
apresentando teores significativamente maiores
que o controle.
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A Figura 1 mostra a predi¢édo de vitamina
C (VitC) em funcdo do tempo de contato em
minutos (t) e da concentracdo de imazalil em
ppm (i). A curva obtida apresentou um
coeficiente de regressédo de 0,994.

Tabela 2: Resultados obtidos para o uso de
imazalil no tratamento de mamao papaia

TRAT VITC TRAT Ratio

AC 074+ 159a |AC 1038+ 06a
M11 8361+ 021c |[M11 946+ 98 a
M12 6191+ 112b [M12 817+ 3.7 a
M21 | 8287+ 0B6Ec (M21 | 954/+| 99 a
M22 8206+ 150c [M22 575+ 1112
TRAT  Perdade Peso  |TRAT Cor (H")

AC  217% £ 0,63%
M11  312% £ 0,30%
M12 2.56% + 0.64%
M21  3,08% £ 0.77%
M22 167% + 0.14%

AC 66,7+ 29D
M11 | 664+ 070D
M12 834+ 42c
M21 | BB3i+| 3.1ja
M22 810+ 44c

{4 N o TR < T v ]

* Letras iguais na mesma coluna néo apresentam
diferencas significativas (p>0,05) entre o0s
tratamentos analisados pelo teste Tukey HSD.

Figura 1: Superficie de resposta para a perda de
vitamina C com o uso de fungicida

Tavares & Souza, 2005 j& haviam
comprovado a eficiéncia do imazalil em baixas
concentragfes frente a outros fungicidas
comerciais e 0s resultados obtidos comprovaram
que o0 seu uso conteve a proliferagdo fungica. Os
valores obtidos para o ratio e croma mostraram
que o uso fungicida ndo afeta significativamente
no grau de maturacdo dos frutos, o que pode ser
confirmada pela anélise da Figura 2, que mostra
uma fotografia dos frutos, apds dez dias, para a
amostra controle e para os tratamentos com
fungicida utilizados.

TERMODINAMICA APLICADA
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T8 — magnate 2000
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fungicida comparado com amostra controle.

3.3 Uso de ozbnio

A Tabela 3 mostra os resultados para o0 uso
de 0z6nio em agua com concentracbes de 2 e 4
ppm. Observa-se que o tempo de contato dos
frutos em &gua ozonizada ndo influenciou
significativamente na perda de vitamina C;
porém, ao se elevar concentracdo da agua
ozonizada de 2 para 4 ppm obteve-se uma
aumento de perda de vitamina C de 7 para 47%
quando comparado com o controle.

Tabela 3: Resultados obtidos para o uso de
0z0Onio no tratamento de maméo papaia

TRAT VITC TRAT Ratio

EHERGIA E HOWOS DESAFIOS

AC W74+ 15%a |AC 1038+ 06a
021 6527+ 452a |021 871+ 124 a
022 6564+ 088a |022 103+ 235a
Cd1 | 3542+ 056b |O41 [10732] T2
C42 4012+ 289b (042 957+ 53a
TRAT  Perdade Peso  |TRAT Cor {H%)

AC  217% £ 0,63%
021 |3,93%(+ | 1,72%
022 392% + 0,90%
041  3.39% + 1,67%
042 4.55% + 0.87%

AC 66,7+ 29a
D21 648+ h3a
022 783+ 31a
041 | 786+ 41 a
042 665+ 3.2a

W oW W W oW

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

A Figura 3 mostra a predi¢édo de vitamina C
(VitC) em fungdo da concentracdo de 0z6nio
diluida na agua (O3).

har Hotel - Recife - PE
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Figura 3: Superficie de resposta para o teor de
vitamina C utilizando ozénio.

Foi observado, ainda, que a imersdo em agua
ozonizada das frutas em concentracdes de 1 a 5
ppm de Os; ndo foi efetiva na eliminagdo da
antracnose, razdo pela qual foi necessario o uso
do tratamento hidrotérmico prévio ao uso do
(O3), sendo que os melhores resultados obtidos
foram nas temperaturas proximas de 55°C por 1
minuto.

Weber et al., 1998, observaram o potencial
antioxidante da vitamina C frente a sua
exposic¢ao ao ozonio com concentragbes de 1, 5 e
10 ppm durante 2 h. Mustafa, 1998 ja havia
sinalizado a toxigenicidade do ozénio frente a
Vitamina C. Os resultados obtidos sinalizaram
uma perda de mais de 40% ao se usar
concentragfes maiores de ozénio. Os valores
obtidos para o ratio e croma mostraram que 0 uso
de &gua ozonizada ndo afeta significativamente
no grau de maturacdo dos frutos, o que pode ser
confirmada pela analise da Figura 4 que
apresenta a fotografia dos frutos submetidos aos
diferentes tratamentos com agua ozonizada.

" T5_ 4ppm O3 — 2 min

T4 —4ppm O3 — 1 min

Figura 4: Fotografia dos frutos tratados com
0z0Onio comparado com a amostra controle.
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3.4 Uso de cera

A Figura 5 mostra uma fotografia dos
frutos com o tratamento isolado de cera de
carnauba a 25% e a amostra controle. Observa-
se que os frutos tratados com cera apresentaram
crescimento fungico por baixo da cera,
indicando que o tratamento ideal deveria ser
composto de tratamento térmico, uso de 0zénio
e aplicacéo de cera.

T10— cera 25%

Figura 5: Frutos tratados com cera, comparados
com a amostra controle.

A Tabela 4 apresenta os resultados para o
tratamento com cera; é possivel observar que a
cera ndo afeta na perda de vitamina C, mas
apresenta um ratio significativamente inferior,
indicando que o uso da cera € um bom
retardador do amadurecimento.

Tabela 4: Resultados obtidos para o uso de cera
no tratamento de mamao papaia

TRAT VITC TRAT Ratig

ey
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AC 70,74+ 15%9a [AC 1038+ 06a

Ce 69,78+ 113/a [Ce 76,6+ 60D
TRAT  Perda de Peso  |TRAT Cor (H%)

AC  217% + 063% a |AC 667+ 29 a

Ce 270% + 0.36% a |Ce 73,0+ 104 a
*Letras iguais na mesma coluna néo

apresentam diferencas significativas (p>0,05)
entre o0s tratamentos analisados pelo teste
Tukey HSD.

3.5 Uso de ozdnio, tratamento hidrotérmico e
cera

A Tabela 5 mostra a comparacdo entre 0s
diferentes tratamentos hidrotérmicos associados
ao uso de ozonio e cera. Conforme pode ser
observado, o tratamento hidrotérmico associado
a0 uso de ozonio a 4 ppm apresentou
significativamente cerca de 40% mais perda de

har Hotel - Recife - PE

vitamina C do que 0 mesmo tratamento a 2 ppm
de 0z6nio quando comparados com o controle.

Tabela 5: Resultados obtidos para o uso de
tratamento hidrotérmico, oz6nio e cera nos frutos
de mamao papaia

TRAT VITC TRAT Ratig

AC 70,74+ 15%a |AC 1038+ 06a
4502 | 67,08 £ 218 ac|4602 1272+ 53 ac
5602 5843+ 089bc|5502 1147+ 85ac
6602 5948+ 3,14 b.c|B6502 1518+ /139 bcd

4504 11136+ 062d (4504 1127+ 3.1ab
5504 102,23+ 1,09d (5504 1007+ 962c
6504 8528+ 120e |6504 962+ 34dce
TRAT  Perdade Peso  |TRAT Cor (H%)
AC  217% t 0,63% AC 66,7+ 29a
4502 3.16% t 0,68% 4502 | 816+ 27 a
5502 299% + 0.56% D2 735+ 20a
6502 3.99% + 0.49% 6502 | 769+ 23a
4504 533% + 1,67% 4504 Vi1+ 53a
5504 438% £ 0,14% 5504 | 80,9+ 3.7 a
6504 3.97% + 0,68% 6504 6B64+ 24a

W oW W W oW W W

*Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam
diferencas significativas (p>0,05) entre o0s
tratamentos analisados pelo teste Tukey HSD.

A Figura 6 mostra a predi¢cdo de vitamina C
(VitC) em funcdo da concentracdo de 0z06nio
diluida na agua (O3) e da Temperatura (TEMP)
do tratamento térmico. A predicdo de vitamina C
(VitC) em funcdo da concentracdo de 0zOnio
diluida na agua (O3) forneceu uma equacéo com
um coeficiente R? de 0,949. A anélise desta
figura indica que o tratamento hidrotérmico a
45°C ndo foi efetivo para conter o crescimento
fangico. Na Figura 7, que mostra uma fotografia
dos frutos tratados com o0zOnio, tratamento
térmico e cera, pode-se observar que 0S
tratamentos a temperaturas de 65°C aceleraram o
processo de maturacao dos frutos.

IV CONGRESS5Q BRASILEIRO DE
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Figura 6: Superficie de resposta para o teor de
vitamina C utilizando o0z0nio, tratamento
hidrotérmico e cera.

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

Figura 7: Fotografia do frutos com uso de
ozOnio, tratamento hidrotérmico e cera.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo
sobre o uso de tratamentos alternativos para a
conservacdo do mamao papaia. O resultados
mostraram que 0 uso de o0zdnio associado ao
tratamento térmico e a cera pode ser utilizado
como um tratamento alternativo ao imazalil.
Cabe salientar que os resultados obtidos tém a
sua validade delimitada pelos intervalos
testados e pelas metodologias experimentais
empregadas.

O wuso de camara ozonizada a
concentragdes superiores a 0,4 ppm prejudicam
a casca do maméo, ndo tendo sido efetivo para
o controle do C. gloeosporioides.

O uso do fungicida imazalil foi eficaz para o
controle fdngico e ndo afetou no grau de

EHERGIA E HOWOS DESAFIOS
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maturacdo dos frutos sendo que o melhor
tratamento para otimizar a perda de Vitamina C
foi durante 1 min com 2000 ppm.

O tempo de contato dos frutos entre 1 e 2
minutos com a &gua ozonizada ndo influencia
nem no grau de maturacdo e nem na perda de
vitamina C. A concentracdo de o0z6nio em
valores proximos a 4 ppm influencia
significativamente na degradacédo da vitamina C.
O uso de 0zbnio em concentracdes de 2 e 4 ppm
ndo apresenta influencia sobre o grau de
maturacao.

O uso isolado de cera ndo se constitui em um
eficiente tratamento para os frutos de maméo. O
uso de cera de carnauba a 25% retarda o indice
de maturacéo dos frutos.

O uso de ozonio aliado ao tratamento
hidrotérmico e posterior aplicacdo de cera foi
efetivo contra o crescimento fangico.
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