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RESUMO

DA GRACA, Genilza Almeida. Caracterizacdo do crescimento, desenvolvimento e pos-
colheita da abdbora cv. Mini-Jack. Sdo Cristovdo: UFS, 2022. 53p. (Dissertagdo - Mestrado
em Agricultura e Biodiversidade) *.

O conhecimento das alteracbes fisiologicas que ocorrem durante o crescimento e
desenvolvimento de frutos da ab6bora Mini-Jack possibilita a reducdo de perdas pos-colheita,
e aumento da vida util dos mesmos. Este trabalho teve como objetivo caracterizar o
crescimento, o desenvolvimento e verificar o comportamento pds-colheita da abobora Mini-
Jack quando armazenada em atmosfera modificada e sob refrigeracdo a 5 °C. Para determinar
o crescimento e desenvolvimento, os frutos foram colhidos aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias apds a
antese (DAA) e avaliados quanto a altura, diametro total e da concavidade interna, peso, cor da
casca, firmeza da polpa, espessura da casca e da polpa, taxa respiratoria, pH, acidez, sélidos
solUveis totais, caroteno da casca e da polpa, agucares redutores, ndo redutores e totais. Para o
armazenamento os frutos foram submetidos a 18 tratamentos: ndo embalados e mantidos a
temperatura ambiente de 28°C (controle), mantidos em atmosfera modificada e refrigerados a
5 °C, e apenas refrigerados a 5°C. Os frutos foram avaliados a cada 7 dias, durante 35 dias. Os
frutos apresentaram um padrdo de crescimento representado por uma sigmoide simples. Foi
possivel verificar que a taxa respiratoria dos frutos foi elevada no inicio de desenvolvimento (0
a 5 DAA) e apresentou reducdo e estabilizacdo apds dez DAA, caracteristico de frutos ndo
climatéricos. Durante o crescimento e desenvolvimento dos frutos verificou-se, também,
aumento nos teores de acUcares totais, SST, e mudancgas nos teores de caroteno até os dez DAA.
Quanto ao armazenamento verificou-se que em todos os tratamentos os frutos apresentaram
perda de massa com o0 avanco do armazenamento. No entanto, quando mantidos em atmosfera
modificada sob refrigeracéo a 5°C perderam menos massa. Verificou-se também que ndo houve
variacdes significativas nos teores de acUcares totais, principalmente naqueles mantidos em
temperatura ambiente. Frutos refrigerados e embalados apresentaram maior firmeza ao longo
das avaliacGes. Concluiu-se, portanto, que o ponto ideal de colheita dos frutos da ab6bora Mini-
Jack se d& aos 15 DAA. E que a refrigeracdo a 5°C foi eficiente na redugdo das perdas e
manutencdo da qualidade dos frutos de abobora Mini-Jack.

Palavras-chave: mini abdboras, taxa respiratoria, ponto de colheita, curcubitaceae,
armazenamento.

* Comité Orientador: Marcelo Augusto Gutierrez Carnelossi — UFS (Orientador), Luiz Fernando Ganassali de
Oliveira Janior (coorientador) — UFS.



ABSTRACT

DA GRACA, Genilza Almeida. Characterization of growth, development and post-harvest
performance of pumpkin cultivar Mini-Jack.S&o Cristévao: UFS, 2022. 53p. (Thesis -
Master of Science in Agriculture and Biodiversity).*

Based on knowledge about the physiological changes that occur during cultivation of pumpkin
fruits, post-harvest losses can be reduced and shelf life extended. The purpose of this study was
to characterize growth and development of pumpkin (cv. Mini-Jack) and to describe the post-
harvest performance of fruits stored in a modified environment cooled to 5 °C. To measure
growth and development, the fruits were harvested at 0, 5, 10, 15 and 20 days after anthesis
(DAA) and the following characteristics evaluated: fruit height, total diameter, internal
concavity and weight; skin color, pulp firmness, pulp and peel thickness, respiratory rate, pH,
solid acids, total soluble solids (TSS) in peel, carotene in pulp and peel, and reducing, non-
reducing and total sugars in the fruit pulp. The fruit response to 18 storage treatments was
assessed: unpackaged fruits stored at room temperature (28°C) (control), fruits in a modified
environment (covered with PVC film) and cooled to 5 °C, and unpackaged fruits cooled to 5
°C. The stored fruits were evaluated weekly for 35 days. A development pattern represented by
a single sigmoid curve was observed. The respiratory rate was high at the beginning of
development (0 - 5 DAA) and decreased and stabilized 10 DAA, which is characteristic of non-
climacteric fruits. During fruit growth and development, the levels of total sugars, TSS and
carotene increased up to 10 DAA. In all storage treatments, fruit weight decreased during
storage. However, when stored in a modified environment cooled to 5°C, weight loss was
reduced. No significant variation in total sugars was observed, especially in fruits maintained
at room temperature. The firmness of cooled and packaged fruits was greater than in the other
treatments throughout the evaluations. Therefore, the ideal point for harvesting pumpkin cv.
Mini-Jack was inferred to be at 15 DAA and refrigeration at 5°C was considered efficient to
reduce losses and maintain the quality of the stored fruits.

Key-words: Mini pumpkin, respiratory rate, point of harvest, curcubitaceae, storage.

* Supervising Committee: Marcelo Augusto Gutierrez Carnelossi — UFS (Orientador), Luiz Fernando Ganassali
de Oliveira Junior (co-orientador) — UFS.



1. INTRODUCAO GERAL

A aboboreira (Cucurbita pepo L.) é uma hortalica da familia Cucurbitaceae, uma planta
de ciclo anual. O desenvolvimento da parte vegetativa, floragéo e frutificacdo ocorrem de forma
simultdnea (ULLMANN e MAZURANA, 2001). As aboboreiras apresentam caule herbéceo,
rastejante, pubescente, de coloracdo verde escura e sdo providas de gavinhas e raizes
adventicias que auxiliam na fixagdo da planta (ROMANO et al., 2008). As folhas geralmente
sdo grandes e pubescentes. Trata-se de plantas monoicas, ou seja, possuem flores masculinas e
femininas na mesma planta, separadamente. As flores sdo amarelas e relativamente grandes
(ROMANO et al., 2008).

A abdbora é um fruto do tipo baga e possui grande aceitabilidade devido ao alto poder
nutritivo e sabor agradavel dos frutos. Rica em vitaminas do complexo B, vitamina C, fibra
alimentar, minerais (como potassio, fosforo, célcio, sédio, magnésio, ferro e cloro) e
carotenoides, elementos esses importantes para a saude. A abobora € utilizada no preparo de
pratos doces e salgados, o que evidencia o grande valor econdmico e social (EMBRAPA, 2010;
VERONEZI e JORGE, 2011; AMADEU et al., 2021). O consumo de aboboras contribui para
a reducdo do desenvolvimento de doencas cardiacas e alguns tipos de cancer (ANJOS et al.,
2017). Além do uso na alimentacdo, os frutos da abdbora podem ser utilizados também na
ornamentacao de ambientes, em fungéo da beleza natural.

O uso de mini aboboras vem apresentando alta aceitabilidade devido a baixa
perecibilidade, a agilidade e o menor desperdicio no preparo de pratos, a facilidade no
transporte e armazenamento, tornando-se uma alternativa de fonte de renda para pequenos
agricultores. A cultivar Mini-Jack é uma mini abdbora hibrida resultante do cruzamento das
variedades de abdboras Squash Wild Nu e Jack O'Lantern (CURCUBIT BREEDING AT NC
STATE, 2019), que tem alta produtividade, produz em média oito frutos por planta.

O conhecimento das principais mudancas fisicas, quimicas e fisiologicas ocorridas
durante o crescimento, desenvolvimento e pos-colheita € essencial para 0 manejo adequado dos
frutos durante a pré e pds-colheita. Diversas pesquisas tém evidenciado a importancia do
conhecimento acerca das principais mudancas ocorridas nos diferentes estadios do
desenvolvimento de frutos (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2008; DE JESUS et al., 2008;
FERREIRA et al., 2017; SOUSA et al., 2020).

O potencial de conservacdo de um fruto esté diretamente relacionado ndo somente as praticas
adotadas na pré-colheita, incluindo o manejo adequado da planta, mas também ao ponto ideal de
colheita e ao conhecimento do comportamento pds-colheita do fruto (DANTAS et al., 2013).

A colheita, quando realizada no estadio inadequado do desenvolvimento dos frutos da
aboboreira, pode ocasionar uma diminuicdo da qualidade durante o armazenamento dos frutos
e, dessa forma, contribuir para maiores perdas apés a colheita (LIRA, 2017). Portanto, é de
extrema importancia determinar o momento certo da colheita de frutos, bem como ter
conhecimento sobre o padrdo de crescimento, atividade respiratoria e caracteristicas fisico-
quimicas desses produtos.

Por exemplo, estudos realizados por Massolo et al. (2019), que avaliaram a p6s-colheita
da abobora zapallito, confirmaram que frutos colhidos antes da completa maturidade
fisioldgica, apresentam uma maior predisposicdo a desidratacdo e a distarbios fisiologicos,
podendo ndo amadurecer. Da mesma forma, aqueles colhidos tardiamente apresentam um
encurtamento do periodo de armazenamento, devido & aproximacdo da fase de senescéncia
(Massolo et al., 2019).

Estudos relacionados a caracterizacdo da pré e pds-colheita de aboboras Mini-Jack ainda
sdo inexistentes na literatura. Dessa forma, torna-se importante estudos que permitam uma
maior compreensao sobre as mudancas das caracteristicas fisicas, quimicas, bioquimicas e
fisioldgicas durante as fases de desenvolvimento de abdboras Mini-Jack. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e crescimento, determinar o ponto ideal
de colheita e caracterizar a pds-colheita da ab6bora Mini-Jack.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da abdbora

As aboboras séo originarias do continente americano. Atualmente ha cerca de 130
espécies selvagens e cultivadas, distribuidas em todo o mundo, sendo que 20 sdo do género
Cucurbita, com destaque para as espécies Cucurbita maxima, Cucurbita pepo L., Cucurbita
moschata Duchesne ex Poir, Cucurbita fificolia e Cucurbita argyrosperma, que tem maior
importancia agrondmica (PRIORI et al., 2018). Dentre as supracitadas, Cucurbita pepo é
uma das mais antigas domesticadas, tendo como ancestrais selvagens a Cucurbita fraterna e
Cucurbita texana, cultivadas durante 0 mesmo periodo no México e na regido leste dos
Estados Unidos (CPRA, 2020). Cucurbita pepo é a espécie do género Cucurbita que
apresenta a maior variabilidade genética (PARIS, 2001). Essa variacdo é responsavel por
uma multiplicidade de usos e nomes populares (como moganga, abdbora-estrela, abobora-
de-coco, poronguinho, abobora-ovo, abdbora-italiana e zuchetti). Os frutos sdo usados na
alimentacdo humana e animal e, também, na ornamentagdo de ambientes (HEIDEN et al.,
2007).

O maior produtor mundial de ab6boras é a China, seguido por india e Russia. Em 2012
a producdo mundial desse fruto foi de 22,4 milhGes de toneladas, cultivadas em uma area de
1,67 milhdes de hectares, totalizando uma produtividade média de 13,4 t ha (FAO, 2012). No
Brasil, foram produzidas aproximadamente 418 mil toneladas, em cerca de 78 mil hectares,
tendo como destaque a regido Sudeste, com uma producéo de 133 mil toneladas, seguida da
regido Nordeste com 126 mil toneladas. Na regido Nordeste, os estados da Bahia, Pernambuco
e Maranhdo sdo os maiores produtores de abdbora, que somados obtiveram uma producgéo
aproximada de 93 mil toneladas (IBGE, 2017). O cultivo dessas espécies no Brasil tem grande
importancia na geracédo de empregos diretos e indiretos (RESENDE et al., 2013), pois demanda
grande quantidade de médo-de-obra, desde o cultivo até a comercializacao.

O cultivo de abdboras ocorre normalmente em pequenas propriedades rurais e em
cultivos comerciais; seu uso na alimentacdo animal € comum, devido a produtividade das
plantas e a durabilidade dos frutos (HEIDEN et al., 2007).

Essa olericola apresenta grande importancia socioecondmica, seus frutos apresentam
grande valor econdmico e alimentar, sendo um alimento basico das populacfes das regibes
Norte, Nordeste e Centro-Sul do Brasil. As abdboras estdo entre as dez hortalicas de maior
consumo alimentar no pais (IBGE, 2017). Na alimentacdo humana é usada no preparo de doces
em calda ou em pasta, pratos salgados, ensopados ou cozidos. Todas as partes das aboboras
podem ser consumidas, inclusive sua polpa e suas sementes (YADAV et al., 2010; KWIRI et
al., 2014). A polpa da abdbora é muito utilizada para a producéo de purés, pratos (por exemplo,
salgadinhos, marinadas e abdbora cristalizada), sucos e pigmentos destinados a fabricacéo de
corantes para confeitaria, panificacdo e laticinios. As sementes tem grande importancia na
fabricacio de 6leos (KULCZYNSKI & GRAMZA-MICHALOWSKA, 2019).

Rica em vitaminas (C, E, B6, K, Tiamina e Riboflavina), minerais (Potassio, Fésforo,
Magnésio, Ferro e Selénio), carboidratos e antioxidantes (Luteina e Zeaxantina), a abébora é
considerada um alimento essencial para a saude humana (ROZYLO et al., 2014; USDA
NATIONAL NUTRIENT DATABASE, 2019). A abo6bora também pode ser utilizada na
ornamentacdo e gastronomia (KWIRI et al., 2014). Fischer et al. (2015), por exemplo,
encontraram excelente aceitacdo de aboboras ornamentais por consumidores finais e
decoradores florais e, também, destacaram o grande potencial de uso e valor desse fruto.

Devido ao potencial de novos nichos de mercado, de alto valor agregado (BOITEUX et
al., 2007), a producdo de mini aboboras ornamentais pode ser vista como uma alternativa de
fonte de renda, principalmente na agricultura familiar (SCHWAB et al., 2019). Para estas
finalidades séo utilizadas preferencialmente cultivares que possuem como caracteristica a
producéo de frutos pequenos como as aboboras cv. Mini-Jack (Cucurbita pepo). Com tamanho
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menor, estas aboboras sdo mais faceis de transportar, armazenar e sdo uma alternativa de
consumo para pequenas familias (ECHER et al., 2014).

Nesse sentido, abdboras cv. Mini-Jack foram desenvolvidas com o objetivo de atender
a um mercado consumidor especifico da gastronomia gourmet. Apesar do potencial
socioecondmico, ainda pouco se sabe sobre o manejo adequado para a abdbora Mini-Jack
durante o desenvolvimento dos frutos, bem como sdo escassas as informacdes do
comportamento pos-colheita dos frutos.

Num dos poucos estudos disponiveis, Echer et al. (2014) avaliaram as caracteristicas
produtivas e qualitativas de frutos de abébora cv. Mini-Jack em dois sistemas de cultivo (plantio
direto e convencional). Os resultados deles indicaram uma produtividade maxima de 4,57
toneladas por hectare, com peso médio dos frutos de aproximadamente 146 gramas. Os frutos
apresentaram espessura da polpa em torno de 11 mm e teor de solidos soluveis de
aproximadamente 3,6 °Brix. No entanto, nesse estudo apenas foram caracterizados os frutos no
momento da colheita e ndo houve um acompanhamento do desenvolvimento ou da p6s-colheita.

Embora instituicGes brasileiras e de outros paises latino americanos, como México,
Guatemala, Venezuela, Coldmbia, Equador e Peru, estejam desenvolvendo algumas pesquisas
com abdboras (COSTA et al., 2006; BOITEUX et al., 2007; ECHER et al., 2014; LIRA, 2017),
ainda sdo poucos os resultados relativos a pds-colheita, particularmente com a cultivar Mini-
Jack, quando comparados aos experimentos realizados com outras cucurbitéaceas, por exemplo,
meldo e melancia. Dessa forma, tornam-se necessarios estudos abrangentes sobre a cultura da
abobora Mini-Jack durante os diferentes estadios de desenvolvimento, tendo em vista que as
informacBes geradas a partir deste estudo poderdo ser utilizadas para tomadas de decisdes
durante a pré e pos-colheita dos frutos de ab6bora Mini-Jack e, dessa forma, permitir a oferta
de produtos de maior qualidade para os consumidores finais.

2.2 Desenvolvimento e crescimento de frutos

O desenvolvimento de um fruto pode ser dividido nas fases de crescimento, maturacgéo,
maturidade fisiologica, amadurecimento e senescéncia. A diferenciacdo dessas fases de
desenvolvimento se da em funcdo dos processos fisiologicos (SILVA, 2016).

Durante o crescimento ocorre o aumento irreversivel do fruto. A maturacao é uma fase
do desenvolvimento dos frutos, durante a qual ocorrem alteracGes fisiologicas e bioquimicas,
gue promovem o desenvolvimento de aroma e sabor, assim como a aparéncia, na qual se destaca
a coloracdo da casca (MCATEE et al., 2013). Estas fases incluem os diferentes processos, desde
a formacdo até a morte do 6rgdo. Entretanto, muitos processos sdo comuns entre essas fases,
dificultando a clara distingao entre as mesmas (WATADA et al., 1984). Estudar o crescimento e
a maturacdo de frutos ao longo do seu desenvolvimento é extremamente importante para a
manutencdo da qualidade apds a colheita e maior conhecimento do manejo adequado da cultura,
evitando, desta forma, perda apds a colheita.

A variagdo nos aspectos fisicos e quimicos dos frutos pode ser atribuida ao estadio de
desenvolvimento deles e ao ponto de colheita. Aqueles colhidos em estadios mais avancados,
por exemplo, tendem a apresentar maiores teores de solidos sollveis por ficar mais tempo
ligados a planta-méde, o que influencia no tempo de armazenamento do produto (NICK e
BOREM, 2017).

O entendimento do processo de desenvolvimento de frutos é de fundamental
importancia para definir o ponto de colheita (DANTAS et al., 2013), bem como estabelecer a
vida atil pds-colheita (MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014; MOURA et al., 2013). O
estadio de maturacéo em que os frutos séo colhidos é um dos fatores determinantes na qualidade
apos a colheita (PAULA et al., 2015). As condicdes do fruto durante a colheita determinam seu
comportamento e, consequentemente, sua qualidade final.

Frutos de aboboras zapallito, por exemplo, colhidos precocemente apresentam uma
maior capacidade antioxidante. No entanto, apresentam maior predisposicdo a desidratacdo e a
distarbios fisioldgicos, podendo ndo amadurecer. Da mesma forma, frutos colhidos tardiamente
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apresentam um encurtamento do periodo de armazenamento, devido & aproximagdo da fase de
senescéncia (MASSOLO et al., 2019).

Por meio da avaliacdo dos processos de desenvolvimento de um fruto é possivel
estabelecer parametros para definir o ponto de colheita adequado, influenciando desta forma a
producdo de frutos com maior qualidade pés-colheita (GONCALVES et al., 2012).

A colheita de frutos é realizada baseada, principalmente, em parametros de coloragéo e
tamanho (SILVA et al., 2008). A preservacdo da qualidade e o aumento do tempo de
armazenamento de frutas e hortalicas é curto, quando ndo colhidos na época adequada.
Conhecer esse fator possibilita 0 aumento do tempo de consumo de frutos (GONCALVES et
al., 2012) e implica em maior oferta de produtos horticolas e, consequentemente, em menores
perdas pos-colheita.

Em estudos realizados por Lira (2017), onde foi avaliada a qualidade pds-colheita da
abobrinha em diferentes épocas de colheita (70, 90 e 110 dias), foi possivel verificar que frutos
colhidos aos 110 dias apresentaram maiores valores de sélidos solaveis (8,49 a 10,35 °Brix) e
carotenoides (87,39 a 242,48 ug/100g). Puderam-se observar também maiores valores médios
de firmeza, 136,31 a 158,27 (N), para aqueles colhidos na mesma época. Esta é uma
caracteristica fisica importante para a pos-colheita de abdboras, pois esté relacionada com a
resisténcia para o transporte (Lira, 2017).

Portanto, escolher o0 momento certo para colheita de frutos é muito importante, e ter
conhecimento sobre o padréo de crescimento dos frutos pode ser Util neste processo, reduzindo
aréapida perda de qualidade pds-colheita, que é o principal problema encontrado para o consumo
de frutas frescas (GONCALVES et al., 2012).

De modo geral, com a réapida perda de qualidade, verificada durante o periodo pds-
colheita, ha uma grande limitacdo no consumo de produtos in natura; portanto, é de extrema
importancia usar técnicas adicionais de pds-colheita para prolongar o tempo de vida
(SCHWAB, 2019).

Desse modo, sdo indispensaveis estudos relacionados ao ponto ideal de colheita e pos-
colheita, diante da importancia desses fatores na manutencao da qualidade de frutos de abobora
durante o armazenamento.

O estadio de desenvolvimento em que o fruto é colhido € o ponto inicial, dentro da
cadeia de pos-colheita, para a manutencdo da qualidade. Para a maioria das espécies de frutas,
a maturidade na colheita, a temperatura de armazenamento, o ponto de colheita ideal, dentre
outros fatores, sdo o0s principais determinantes de respostas ao ambiente pés-colheita
(BARMAN; AHMAD e SIDDIQUI, 2015).

A influéncia desses fatores foi extensivamente estudada na maioria das principais
espécies de cucurbitaceas, mas os dados permanecem incompletos para abéboras Mini-Jack.
Desta forma, sdo importantes os estudos que permitam uma maior compreensao sobre as
mudancas durante o desenvolvimento de frutos de Mini-Jack e sua influéncia no desempenho
de armazenamento deste tipo de abodbora.

2.3 Atividade respiratoria

A atividade respiratdria € variavel entre as espécies e estadios de desenvolvimento dos
frutos. Com relagdo ao padrdo de atividade respiratdria, os frutos sdo classificados em duas
classes: climatéricos e ndo-climatéricos (AZZOLINI, 2002). Os frutos climatéricos mostram
durante a maturagdo, um aumento da taxa respiratoria e producdo de etileno caracteristica,
podendo amadurecer totalmente ap6s a colheita. Entretanto, os frutos ndo-climatéricos nao
apresentam picos de respiracédo e producado de etileno durante a maturacéao e sao conhecidos por
ndo possuirem a capacidade de completar seu desenvolvimento apés a colheita (PAUL et al.,
2012).

O estudo da taxa respiratoria no amadurecimento do fruto pode auxiliar para aumentar
o tempo de vida Util apés a colheita. A respiracdo consiste no processo vital para frutas, pois €
na respiracdo que o vegetal recebe a energia necessaria para a sua sobrevivéncia, constituindo
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um dos principais fatores determinantes do potencial de longevidade das frutas na fase pds-
colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A alta taxa respiratoria estd associada ao aumento da atividade metabolica, ou seja,
qguanto maior a atividade metabdlica de um determinado tecido, mais alta € a sua taxa
respiratdria. (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Entretanto, somente o estudo da taxa respiratoria ndo € suficiente para garantir a
conservacao da qualidade pds-colheita de frutos da abdbora Mini-Jack. S&o essenciais também
estudos das caracteristicas fisico-quimicas durante o desenvolvimento e pos-colheita, tendo em
vista que as propriedades fisico-quimicas séo utilizadas como parametro de qualidade. Echer
(2014), por exemplo, trouxe informacdes importantes sobre a qualidade pds-colheita e
caracteristicas fisicas dos frutos de Mini-Jack, conforme destacado anteriormente. No entanto,
sdo necessarios estudos mais profundos sobre a atividade respiratoria e comportamento pés-
colheita desse fruto para a avaliacdo e manutencdo da qualidade. Na literatura também ndo ha
informacdes sobre o desenvolvimento e comportamento fisiologico de frutos de abdboras Mini-
Jack, o que faz desse estudo um dos primeiros a serem realizados nesse sentido. Espera-se com
esse trabalho, conhecer melhor o desenvolvimento de forma a auxiliar em estudos futuros
referentes a fatores que possam influenciar na pré e pds-colheita da ab6bora Mini-Jack.

2.4 Atmosfera modificada e refrigeracéo

A fruticultura possui grandes desafios, dentre eles a conservacdo da qualidade dos
produtos apos a colheita. O periodo pos-colheita se inicia ap6s a separacao do produto da planta-
mée e termina quando este é consumido pelo consumidor final. Durante este periodo o produto
continua vivo e sujeito a deterioracOes e perdas em decorréncia do metabolismo e da acdo de
patégenos (IRTWANGE, 2006), ocasionando elevadas taxas de desperdicios, o que acarreta na
reducdo do lucro para esta cadeia agricola, bem como também prejuizos aos consumidores, que
além de produtos mais caros, terdo disponibilidade deles com qualidade inferior (RIBEIRO et
al., 2014). As mudancas fisico-quimicas advindas do periodo pds-colheita vao influenciar na
qualidade durante o0 armazenamento, sendo assim, se faz necessaria a utilizacdo de técnicas pos-
colheita que favorecam a manutencdo da qualidade durante esse periodo (PEREIRA et al.,
2014). Com esta finalidade, o uso de atmosfera modificada e refrigeracdo vém sendo
amplamente difundidas.

A baixa temperatura € um dos fatores mais importantes para prolongar a vida util e
manter a qualidade dos frutos e vegetais frescos (WATADA & MINOTT, 1996).

O armazenamento em baixas temperaturas € um fator importante na conservacdo de
frutas, visto que a mesma regula a velocidade das reaces bioquimicas efisiolégicas (LIMA,
2000). Estima-se que a velocidade das reacdesmetabdlicas € reduzida de duas a trés vezes a
cada redugéo de 10 °C na temperatura (BRECHT, 1995).

Quando armazenados em altas temperaturas, os frutos tém a aceleracdo da respiracéo e
dos processos metabdlicos, provocando desgaste de matéria seca do produto e,
consequentemente, degradacdo da qualidade de frutas e hortalicas (CORTEZ et al., 2002).

A refrigeracdo é uma técnica simples, mas € preciso, no entanto, determinar a
temperatura 6tima para cada espécie, notadamente para as tropicais, cujos frutos sdo sensiveis
ao frio (HARDENBURG et al., 1986). Associado ao uso da refrigeragdo, vem sendo utilizada
a técnica da atmosfera modificada, visando auxiliar a refrigeracdo para conservacao de frutas e
hortalicas in natura (SALAYA, 2001).

O uso da técnica denominada atmosfera modificada visa proporcionar por meio do uso
de embalagens uma barreira artificial a difuséo de gases em torno do produto, ocasionando a
reducdo do nivel de O e aumento do nivel de CO2, modificacdo na concentragéo de etileno e
vapor d’agua e alteragdes em outros compostos volateis. O uso de atmosfera modificada durante
0 armazenamento pode reduzir os danos ocasionados pela respiracdo e pela transpiracdo, como
perda de massa e modificacdo na aparéncia (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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No armazenamento em Atmosfera Modificada (AM), a atmosfera ambiente é
geralmente alterada pelo uso de filmes plasticos, permitindo que a concentracdo de CO>
proveniente do proprio produto aumente, e a concentragdo de Oz diminui, a medidaque ele é
utilizado pelo processo respiratério (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Uma das principais vantagens da embalagem com filmes é o baixo custo e que eles estéo
em contato direto com a superficie do fruto, de forma que as temperaturas deste e da embalagem
devem ser as mesmas. Isto deve eliminar os problemas de condensacdo e umidade excessiva
que podem conduzir ao aparecimento de fungos e desordens fisioldgicas mais acentuadas
(BEN-YEHOSHUA, 1987). Um filme ideal devera ter uma permeabilidade ao CO, de 3 a5
vezes maior que ao O, para que se alcance um equilibrio (RODRIGUEZ GIRO, 1994).

O uso de atmosfera modificada para conservagdo de abobora minimamente processada
vem sendo amplamente estudado ao longo dos anos (ALVES et al., 2010; RUSSO et al., 2012;
SOUSA et al., 2019), entretanto, na literatura as informagdes sobre o uso dessa técnica séo
escassas para a manutencdo da qualidade pos-colheita de frutos de abdbora intactos. Torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas que visem elucidar o comportamento de frutos
de abobora Mini-Jack quando armazenados sob 0 uso das técnicas de refrigeracdo e atmosfera
modificada. Proporcionando, desse modo, maior conhecimento acerca das diferentes técnicas e
o fornecimento de informacGes que auxiliem no manuseio ideal para preservacao da qualidade
pos-colheita destes frutos.
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4. ARTIGO 1 ,
CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE FRUTOS DE ABOBORA Cv. MINI-
JACK

Periddico submetido: Postharvest Biology and Technology
RESUMO

A falta de conhecimento das alteracfes fisioldgicas que ocorrem durante o crescimento e
desenvolvimento de frutos da abobora Mini-Jack podem levar a perdas pds-colheita, e
diminuicdo da vida atil dos mesmos. Assim, esse trabalho teve como objetivo caracterizar o
crescimento, o desenvolvimento da abobora Mini-Jack. Para isso, frutos foram colhidos aos 0,
5,10, 15 e 20 dias apds a antese (DAA) e avaliados quanto a taxa respiratdria, altura, diametro,
peso, cor da casca, firmeza, espessura da casca e da polpa, concavidade interna dos frutos, pH,
acidez, solidos sollveis totais, caroteno na casca e na polpa, agucares redutores, agtcares nao
redutores e agucares totais. Os frutos apresentaram um padréo de crescimento representado por
uma sigmoide simples. Foi possivel verificar que a taxa respiratoria dos frutos foi elevada no
inicio de desenvolvimento (0 a 5 DAA), apresentou reducdo e estabilizacdo aos 10 DAA. O
peso, altura, a concavidade dos frutos aumentou até os 10 DAA. Durante o crescimento e
desenvolvimento dos frutos verificou-se, também, aumento nos teores de acUcares totais,
solidos sollveis totais, e mudangas nos teores de caroteno até os 10 DAA. Concluiu-se,
portanto, que o ponto ideal de colheita dos frutos da abobora Mini-Jack se déa aos 15 DAA.

Palavras-chave: Mini abdboras, taxa respiratdria, ponto de colheita, fisiologia pds-colheita.
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ABSTRACT
Growth and development of pumpkin fruits cv. Mini-Jack

The lack of knowledge about the physiological changes that occur during cultivation of
pumpkin fruits can lead to post-harvest losses and shorten shelf life. In this context, this study
addressed the characterization of growth and development of pumpkin (cv. Mini-Jack). The
fruits were harvested at 0, 5, 10, 15 and 20 days after anthesis (DAA) and evaluated for
respiratory rate, fruit height, diameter and weight; skin color, pulp firmness, skin and pulp
thickness, fruit concavity, pH, total soluble solids, skin and pulp carotene, and reducing, non-
reducing and total sugars in the fruit pulp. A development pattern represented by a single
sigmoid curve was observed. The respiratory rate was high at the beginning of development (0
-5 DAA), and decreased and stabilized at 10 DAA. Fruit weight, height and concavity increased
up to 10 DAA. During fruit growth and development, the total contents of sugars and soluble
solids also increased and carotene levels increased up to 10 DAA. It was therefore concluded
that pumpkin fruits cv. Mini-Jack are best harvested at 15 DAA.

Key-words: Mini pumpkin, respiratory rate, point of harvest, postharvest physiology.

4.1. Introducao

As aboboras pertencem a familia Cucurbitaceae e ao género Cucurbita, com cerca de
130 espécies catalogadas e distribuidas pelo mundo, incluindo variedades silvestres e
cultivadas. Cucurbita maxima, Cucurbita pepo L., Cucurbita moschata Duchesne ex Poir,
Cucurbita fificolia e Cucurbita argyrosperma sdo as espécies agricolas mais importantes
(Blanca et al., 2011; Martinez-Valdivieso et al., 2015). Dentre estas, Cucurbita pepo é a que
apresenta maior variabilidade genética (Paris, 2001; Martinez-Valdivieso et al., 2015). Os
frutos das aboboreiras sdo comumente utilizados na alimentacdo, incluindo no preparo de
sobremesas quentes ou frias, salgados, ensopados ou cozidos; aléem de serem, em alguns locais,
também utilizados na decoracao de ambientes.

Para atender a um mercado consumidor especifico da gastronomia gourmet, sao
utilizadas preferencialmente cultivares pequenas como as da cultivar Mini-Jack (Cucurbita
pepo), desenvolvida pela empresa Dessert Seed Company, a partir do cruzamento entre as
aboboras Squash Wild Nu e Jack O'Lantern (Cucurbit Breeding at NC State, 2019). O tamanho
menor destas abdboras facilita o transporte, armazenamento e sdo uma alternativa de consumo
para pequenas familias (Echer et al., 2014).

Apesar da importancia econdmica e alimenticia da cultura da abdbora, ainda pouco se
sabe sobre o crescimento e desenvolvimento dos frutos. Vidigal et al. (2021) e Marouelli et al.
(2017) avaliaram o crescimento da abdbora Tetsukabuto em funcdo de diferentes doses de
adubacdo nitrogenada e laminas de irrigagdo. No entanto, em nenhum desses trabalhos foram
descritas as alteracoes fisioldgicas que ocorrem durante o crescimento e desenvolvimento dos
frutos. Esse conhecimento possibilita descrever os diferentes processos fisicos, quimicos,
bioquimicos e fisioldgicos desde a formacdo do 6rgéo. Isto favorece que o manejo da cultura
seja realizado de forma adequada, evitando prejuizos econdmicos com tomadas de decisbes
adequadas nas etapas da cadeia de produgéo.

As fases de desenvolvimento de um fruto consistem no crescimento, maturagéo,
maturidade fisioldgica, amadurecimento e senescéncia (Silva, 2016). Assim, por meio da
avaliacdo dessas fases, é possivel estabelecer parametros para definir o ponto de colheita
adequado, o que influencia a producéo de frutos com maior qualidade pds-colheita. Altmann et
al. (2019), por exemplo, acompanharam o desenvolvimento e maturagdo de frutos de
jabuticabeira e constataram um aumento nos teores de solidos sollveis, 0s quais variaram de
7,0 °Brix em frutos verdes 28 dias apoés a floragdo (DAPF) a 11,9 °Brix, sinalizando o avanco
da maturacdo. A manutencdo da qualidade e o maior tempo de armazenamento de frutas e
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hortalicas estdo atrelados ao ponto de colheita ideal de frutos e hortalicas. Conhecer esse fator
garante a eficiente manutencdo da qualidade e o aumento do tempo de consumo de frutos
(Goncalves et al., 2012; Botelho et al., 2019).

Diante da auséncia de informacdes em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas e ao
comportamento fisiolégico durante o crescimento e o desenvolvimento da abdbora cv. Mini-
Jack, esse trabalho teve como objetivo avaliar a taxa respiratoria, identificar o padrdo de
crescimento e caracterizar as mudangas fisico-quimicas e as alteragdes bioquimicas ocorridas
durante as diferentes fases do crescimento e desenvolvimento da abobora Mini-Jack e, dessa
forma, propor o ponto ideal de colheita dos mesmos.

4.2. Material e Métodos

4.2.1. Area experimental e material vegetal

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental “Campus Rural da Universidade
Federal de Sergipe”, localizada no municipio de S&o Cristovao/SE (latitude 10 55° 27 S,
longitude 37 12° 01°” W e altitude de 46 m).

O clima da regido é classificado como As, chuvoso tropical, com temperatura média
anual em torno de 25,2 °C, verdo seco e precipitacdo média anual de 1300 mm, de acordo com
a classificacdo de Koppen, com precipitacdo concentrada entre os meses de abril a setembro
(Santos et al., 2009).

A érea experimental foi constituida de trés camalhdes de 19 m de comprimento x 1,2 m
de largura, utilizando-se o espacamento de 1,0 m entre plantas, em linha Unica totalizando 60
plantas. Foram alocadas bordaduras nas laterais do experimento contendo a mesma variedade
de abdbora.

Sementes de abdbora da cultivar Mini-Jack foram obtidas de empresa comercial. As
plantas foram obtidas por meio de semeadura realizada diretamente na cova, foram utilizadas
duas sementes por cova. Apds a germinacao foi realizado o desbaste, mantendo-se em campo
as plantas de maior vigor. Foi realizada a adubacdo de fundacdo (antes da semeadura) e de
cobertura (15 dias ap6s o plantio). Em cada uma delas utilizou-se 30 ton ha™ de N (ureia), 30
ton ha't de K20 (cloreto de potassio) e 30 ton ha de P,Os (monoammonium phosphate) (Sobral
et al., 2007). Utilizou-se o sistema de gotejamento para a irrigacdo das plantas, a quantidade de
agua utilizada na irrigacdo foi calculada com base nos valores de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) informados pela estacdo meteoroldgica.

4.2.2. Marcacdao das flores e colheita dos frutos

O inicio da floracdo deu-se um més apds o plantio. As marcacdes das flores foram feitas
diariamente devido a irregularidade da floracdo e para melhor monitorar o crescimento e 0
desenvolvimento das flores/frutos. A marcacédo foi realizada apds a antese, onde flores foram
selecionadas e aleatoriamente marcadas. A selecéo das flores foi baseada na homogeneidade
que estas apresentavam dentro de cada estadio de desenvolvimento. Posteriormente, apés a
diferenciacdo dos frutos, foram iniciadas as coletas para as andlises fisico-quimicas,
bioquimicas e da taxa respiratoria. Foram colhidos frutos que apresentaram uniformidade em
tamanho e cor durante o seu crescimento e desenvolvimento. A colheita dos frutos ocorreu entre
as 7h e 9h da manha. Foram coletados frutos com 0, 5, 10, 15 e 20 dias ap6s a antese (DAA)

(Fig. 1).
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Fig.1. Frutos de abdbora Mini-Jack (Cucurbita pepo L.) aos 0, 5, 10, 15 e 20 dias ap6s a antese.
Setembro a novembro de 2021. Séo Cristovao-SE.

4.2.3. Analise da taxa respiratdria

Para a determinacdo da taxa respiratoria e de producgdo de etileno foram utilizadas a
metodologia de Furtado et al. (2018), com adaptacdes. Para as analises no tempo 0 de
desenvolvimento foram utilizados frascos de 120 mL, para os tempos 5 e 10 de
desenvolvimento foram utilizados frascos de 1500 mL e para os demais tempos, frascos de 2000
mL. Os teores de didxido de carbono (CO2) e de etileno liberados, para cada tempo de
desenvolvimento (0, 5, 10, 15 e 20 DAA), foram analisados em quatro frutos, totalizando 20
frutos ao final das andlises. Os frutos foram colocados individualmente em frascos
hermeticamente fechados. Com o auxilio de uma seringa, foram coletadas aliquotas de 1 mL de
CO- e etileno ap6s 0,5 h e 1 h de fechamento dos frascos. A andlise de concentracdo de CO- e
de etileno foi realizada em cromatografo a gas Varian, modelo CP-3380), equipado com um
detector de condutividade térmica (TCD) e de ionizagdo de chamas (FID) conectados em série
e uma coluna capilar Rt®- Q-BOND (RESTEK) (30m x 0,32mm ID x 10um). O gas de arraste
foi o hélio, com fluxo de 5SmL/min. As temperaturas da coluna, do injetor, do detector TCD e
do detector FID foram de 30, 200, 120 e 200 °C, respectivamente. O tempo da analise
cromatografica foi de 120s e o tempo de retencdo do CO: e etileno foi 60 e 102s,
respectivamente. A quantificacdo de CO- e etileno foi feita pela comparacgao das areas dos picos
das amostras com areas de picos do padrdo de CO: e etileno de concentragdo conhecida, com
auxilio do software Galaxie Workstation. Os resultados foram expressos em % de CO; e em
mg. L™ de etileno. Apds as analises de taxa respiratoria, os frutos foram utilizados nas analises
fisico-quimicas e bioquimicas.

4.2.4. Analises fisico-quimicas e bioquimicas

O crescimento e desenvolvimento dos frutos da abébora Mini-Jack foi acompanhado
por meio da determinacdo das mudancas fisicas, quimicas e bioquimicas ocorridas em cada
estadio de desenvolvimento, para isso, foram realizadas as seguintes analises: peso dos frutos,
taxa de crescimento relativo (TCR), altura, didmetro, espessura da polpa e da casca,
concavidade, firmeza, coloracdo da casca, s6lidos solUveis totais, acidez titulavel, ratio, pH,
acucares redutores, nao redutores e totais, carotenoides totais.

O peso individual dos frutos, expresso em gramas, foi determinado em balanca digital,
a pesagem foi realizada em cada fruto nos diferentes estadios de desenvolvimento.

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada segundo a metodologia de Cairo et
al. (2008) e utilizou-se a seguinte equacdo: (LnP2 — LnP1)/t2 — t1,
onde: LnP1= Logaritmo neperiano do peso 1, LnP2= Logaritmo neperiano do peso 2, t1=tempo
1, t2= tempo 2.

A altura, o didmetro, a espessura da polpa e da casca e a concavidade dos frutos foram
observadas com o auxilio de paquimetro digital com precisao de 0,1 mm. Para as quatro Gltimas
variaveis citadas, as medidas foram realizadas na regido equatorial dos frutos. As mensuracoes
foram realizadas em cada fruto ao longo do seu desenvolvimento e os valores expressos em
milimetros.
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A firmeza foi medida com o auxilio de penetrometro digital de bancada 53205TR (Fruit
Pressure Tester, Itlia) com ponta de prova de 8 mm. Para mensurar a firmeza, foi realizada a
remocéo do epicarpo dos frutos. As medidas foram realizadas na regido equatorial dos frutos,
com trés leituras em cada fruto e resultados expressos em Newton (N).

A coloragéo da casca foi mensurada a partir dos valores do angulo Hue (°h). O angulo
de tonalidade h inicia-se no eixo +a* e é dado em graus; onde 0° (vermelho), 90° (amarelo),
180° (verde) e 270° (azul) (Konica Minolta) (McGuire, 1992). Os valores foram obtidos com o
auxilio de colorimetro CR-400 (Minolta Sensing Inc., Japao). Foram realizadas trés leituras na
regido equatorial dos frutos.

Os sdlidos soluveis totais (SST) foram determinados por meio do uso de refratbmetro
digital modelo HI (Hanna Instruments, Roménia), de acordo com o método proposto pela
AOAC 932.12 (1997), os valores obtidos foram expressos em °Brix. O pH foi obtido por meio
da leitura de 5 ml do extrato de abobora com o auxilio de phmétro digital segundo o método
proposto pelo Instituto Adolfo Lutz - IAL (1973). A acidez total titulavel (ATT) foi determinada
por meio da titulagdo com NaOH 0,1N de 5 ml de extrato diluido em 25 ml de &gua, os
resultados de ATT foram expressos em gramas de acido malico/100ml (1AL, 1973). O ratio foi
obtido por meio da razdo entre SST e ATT (SST/ATT).

A andlise de acucares redutores foi realizada conforme o método do &cido
dinitrosalicilico proposto por Miller (1959). O extrato foi preparado utilizando-se 2,0 ml do
extrato da abdbora, diluido em 100 mL de &gua destilada. Uma aliquota de 0,4 mL do extrato
foi misturada a 1,1 mL de agua e a 1,0 mL da solucdo de acido dinitrosalicilico para obtencéo
das amostras, seguida de agitacdo e incubacdo em banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A
leitura das amostras foi realizada em espectrofotometro a 540 nm, em spectorum SP1105,
utilizando-se como referéncia a glicose para obtencdo da curva padréo.

Os acgUcares totais foram determinados pelo método da Antrona (Yem e Willis, 1954).
O extrato foi obtido por meio da dilui¢do de 20 pl do extrato da abdbora em 9,98 mL de agua
destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 1 mL
do extrato, 4,0 mL da solucédo de antrona 0,1%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria
a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras foi realizada em espectrofotometro a 620 nm,
em spectorum SP1105, utilizando-se como referéncia a glicose para obtencéo da curva padréo.

Os carotenoides totais foram determinados e calculados de acordo com o método
proposto por Lichtenthaler (1987). O extrato foi obtido a partir da maceracdo de 2 g da casca
da abdbora em almofariz, na presenca de 0,2 g de carbonato de célcio (CaCOs) e 5 mL de
metanol (90%). Em seguida, adicionou-se 20 mL de metanol (90%) e as amostras foram
centrifugadas a 10 °C e 3.000 rpm por 10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em
espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm. Utilizou-se a seguinte
equacao para calcular o teor de carotenoides totais:

Caroteno total = (10004470 — 1,91Ca — 95,15Cb) /225

4.2.5. Delineamento experimental

O experimento foi realizado em dois ciclos, entre os meses de setembro e novembro de
2021. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 16 repeticGes por estadio de
desenvolvimento para as analises fisico-quimicas e bioquimicas, totalizando 80 frutos ao final
das analises. Para a taxa respiratdria utilizou-se 4 frutos por estadio de desenvolvimento, ao fim
das andlises foram analisados um total de 20 frutos.

Os resultados das analises foram submetidos a analise da diferenga minima significativa
em teste de comparac6es multiplas, em que as diferencas entre dois tratamentos maiores que a
soma de dois desvios-padrdes foram consideradas significativas a 5% de probabilidade
(Mawele Shamaila; Powrie; Skura, 1992).
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4.3. Resultados

4.3.1. Alteragdes fisicas no desenvolvimento e crescimento de frutos da abobora Mini-Jack

Foi observado inicialmente o rapido aumento do peso dos frutos de abdbora Mini-Jack,
onde no estadio 0 de desenvolvimento os frutos colhidos pesavam em média 8 g, frutos colhidos
aos dez DAA apresentaram valores médios de peso de 258 g. Posteriormente, foi observado
que os valores referentes ao peso dos frutos se estabilizaram, alcancando 287 g aos 15 DAA
(Fig. 2A).

Similarmente ao verificado com o acumulo da massa fresca dos frutos, verificou-se
aumento dos valores referentes a concavidade, altura e espessura da polpa dos frutos nos
primeiros 10 dias de desenvolvimento (Fig. 2B a 2D). Apos esse periodo, os valores dessas
varidveis estabilizaram. Frutos colhidos logo apo6s a antese (0 DAA) apresentaram menor
concavidade, aos 15 DAA os frutos apresentaram valores em torno de 68, 91 mm, indicando
um aumento de 389,5 % em relacdo a 0 DAA (Fig. 2B).

Essas mudangas demonstraram que frutos de abdbora Mini-Jack apresentam um
crescimento acentuado nos primeiros dez DAA, se estabilizando apds esse periodo. Em relagéo
a altura e ao didmetro dos frutos de abdbora Mini-Jack (Fig. 2C), verificou-se que aqueles
colhidos logo apo6s a antese (0 DAA) apresentaram tamanho aproximado de 20,61mm.

O aumento da altura dos frutos deu-se até o décimo dia de avaliacdo, com média de
51,38 mm. Os frutos tiveram maiores diametros aos 15 DAA, com média de 95, 95 mm. Aos
dez DAA observou-se também um répido aumento na espessura da polpa (Fig. 2D), indicado
pelo aumento dessa variavel em aproximadamente 525% quando comparados ao zero e aos dez
DAA. No entanto, a espessura da casca (Fig. 2D) continuou aumentando até os 20 DAA,
quando apresentou uma média de 1, 23 mm (Fig. 2D).

Com relacéo a taxa de crescimento relativo da abobora Mini-Jack, verificou-se que
segue padrdo de uma sigmoide simples (Fig. 2A) (Coombe, B.G., 1976). Frutos de abdbora
Mini-Jack apresentaram uma taxa de crescimento relativo (TCR) de 4,69 g. g. dia aos dez DAA
(Fig. 2E). Apds esse periodo, assim como 0 peso e a concavidade, os valores referentes a TCR
dos frutos também se estabilizaram, evidenciando dessa forma o fim do estadio de crescimento
da abobora Mini-Jack. Os frutos apresentaram uma taxa respiratoria inicial de 767 mg de
COq/kg/h, que diminuiu acentuadamente aos 5, 10, 15 e 20 DAA, chegando a 451 mg de
CO2/kg/h aos 15 DAA (Fig. 2E). Dos 15 aos 20 DAA verificou-se estabilidade nessa taxa (Fig.
2E). Nas condig¢Oes experimentais utilizadas, ndo foi detectada producdo de etileno durante o
crescimeto e o desenvolvimento.

Os frutos de abdbora Mini-Jack tiveram sua firmeza aumentada ao longo do
desenvolvimento. Os menores valores referentes a essa variavel (0,60 N) foram observados
logo apo6s a antese (0 DAA) (Fig. 2F) e os maiores (14, 57 N) aos 20 DAA (Fig. 2F).
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Fig. 2. Peso dos frutos (A), concavidade (B), altura e diametro dos frutos (C), espessura da polpa e da
casca (D), taxa respiratdria e taxa de crescimento relativo (E) e firmeza do fruto (F) em funcdo do
crescimento e do desenvolvimento de frutos da abdbora Mini-Jack. Sdo Cristovéo, Sergipe.

Os valores observados do angulo Hue da abdbora Mini-Jack diminuiram com o avango
do desenvolvimento (Fig. 3). Inicialmente, o valor do angulo Hue foi de 84,67°, préximo da cor
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amarela. No entanto, a medida que os frutos se desenvolveram, o angulo Hue diminuiu
gradativamente, atingindo os menores valores aos 20 DAA (72,8). Isto indicou mudanca de
tonalidade na casca, partindo de um amarelo menos intenso para tonalidades mais intensas de
amarelo (Fig. 3). O angulo Hue (°h) permite visualizacdo precisa da mudanca da coloracdo da
casca dos frutos (Silva et al., 2008). Os valores encontrados permitiram concluir que com o
avanco do desenvolvimento os frutos da abobora Mini-Jack apresentaram tom amarelo mais
intenso (h=80°).
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Fig. 3. Angulo Hue ao longo do desenvolvimento de frutos da abbora Mini-Jack.

4.3.2 Alteragdes bioquimicas e quimicas em frutos de abobora Mini-Jack durante o
crescimento e desenvolvimento

Os teores de carotenoides totais da casca aumentaram significativamente ao longo do
desenvolvimento dos frutos avaliados (Fig. 4A), partindo de 0,70 pug/100g no dia da antese (0
DAA), alcangando os maiores valores dessa varidvel aos 20 DAA, quando foi em torno de 0,450
Kg/100g. Em relacdo aos agucares presentes em frutos da abobora Mini-Jack, de forma geral,
diminuiram com o avanco do desenvolvimento (Fig. 4B). Inicialmente, os frutos colhidos logo
apos a antese (0 DAA) apresentaram, em média, 2,10%, 0,42% e 1,76% de acUcares totais,
redutores e ndo-redutores, respectivamente. Aos 20 DAA, menores teores de agUcares totais,
redutores e ndo-redutores foram observados: 1,46%, 0,20% e 1,28%.
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Fig. 4. Teor de carotenoides totais da casca (A), teor de agUcares totais, redutores e ndo-redutores (B),
pH (C), e SST e ATT (D) em funcéo do crescimento e desenvolvimento de frutos da abobora Mini-Jack.

Os valores de pH se mantiveram em torno de 7,00 e 7,76 até 20 DAA (Fig. 4C). Os
menores valores de pH foram verificados aos cinco DAA (7,00). Ap6s esse periodo houve
aumento dessa variavel, e aos 20 DAA foi constatado seu maior valor, 7,76. Em contrapartida,
foi verificada a queda nos teores de ATT quando comparado o zero e o quinto DAA 0,325 e
0,122, respectivamente (Fig. 4D), a queda nos valores de ATT nesse periodo pode estar
associada a utilizacdo dos acidos organicos no processo de respiracdo dos frutos da abdbora
Mini-Jack. Aos 20 DAA os valores encontrados referentes & ATT foram de 0,244. O teor de
SST aumentou com o tempo de desenvolvimento dos frutos (Fig. 4D). No zero DAA os frutos
apresentaram valores médios de 3,56 °Brix, maiores valores foram observados aos 15 DAA,
onde os valores encontrados foram de 6,1 °Brix. Os menores valores referentes ao ratio dos
frutos da abobora Mini-Jack foram observados imediatamente ap6s a antese (0 DAA), 10, 98.
Os maiores valores foram constatados aos cinco DAA, 33,67, onde € possivel observar também
o menor valor referente a acidez, contribuindo dessa forma para o maior valor de ratio.
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4.4. Discussao

O desenvolvimento de frutos envolve mudancas de inUmeras caracteristicas, sejam elas
fisicas, quimicas ou fisioldgicas, que podem ser influenciadas por fatores externos e internos
(Coombe, B.G., 1976). Essas alteracGes podem ser divididas em fases ou estadios de
desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento de um fruto é caracterizado pelo estadio de crescimento,
onde ocorrem as maiores alteracdes fisicas relacionadas as mudancas, principalmente das
dimensGes dos frutos, seguido pelo processo de maturagdo onde sdo mais intensas as alteragdes
quimicas relacionadas a sintese e degradacao de alguns compostos responsaveis pelo sabor e
aparéncia dos frutos. No amadurecimento, os frutos possuem sabor agradavel e estdo prontos
para serem consumidos. Na sensecéncia onde os processos de degradacdo sdo maiores que 0S
processos de sintese ocasionando a morte do fruto (Luo et al., 2021).

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a primeira fase do
desenvolvimento da Mini-Jack pode ser caracterizada pelo aumento acelerado do peso, altura,
diametro e concavidade, pode-se constatar que essas alteraces se concentram entre zero e dez
DAA. O crescimento do fruto, que € um aumento irreversivel de tamanho, é efetivado pela
combinacéo de divisao e expansao celular (Raven; Evert; Eichhorn, 2014).

Hernandez et al. (2006) afirmaram que durante o crescimento do fruto, intervalo de
tempo que vai desde a antese a maturidade fisioldgica, ha um desenvolvimento ordenado de um
grande numero de tecidos vegetais, com a divisdo celular terminada no momento da antese ou
durante o comeco do periodo de crescimento, e que o volume celular é o que representa maior
contribuicdo para a expansdo total do fruto. A mudanca nos didmetros € fundamentalmente
produzida pela acdo de fitohormoénios como o &cido indolacético e as giberelinas, que em Gltima
instancia se sintetizam por causa da fotossintese e da respiracdo da planta (Wang et al., 2020).

Além disso, o crescimento da abobora Mini-Jack pode ser caracterizado ainda pela alta
taxa respiratoria observada aos 0 DAA, confirmando o metabolismo acelerado possivelmente
ocasionado pelas inimeras transformacdes fisicas, quimicas e fisiol6gicas ocorridas no periodo
observado.

Analisando-se os dados de taxa de crescimento relativo, de taxa respiratéria (Fig. 2E) e
a ndo deteccdo de etileno durante o crescimento e desenvolvimento da abobora Mini-Jack,
pode-se inferir que os frutos apresentam comportamento de frutos ndo-climatéricos (lannetta et
al., 2006). Nos frutos climatéricos ocorre um pico na respiracdo e aumento na producao
autocatalitica de etileno, enquanto nos frutos ndo climatéricos ndo se observa essas alteracfes
(Farcuh et al., 2019). O conhecimento da atividade respiratoéria e da taxa de producao de etileno
em frutos é um atributo de extrema importancia para o0 amadurecimento dos frutos. Informacdes
sobre as alteracdes fisioldgicas que ocorrem durante o crescimento e desenvolvimento dos
frutos podem resultar em um aumento de vida Gtil e auxiliar na manutencao da qualidade desses
produtos (Lira, 2017).

Foi observado que a firmeza dos frutos avaliados aumentou até os 15 DAA, esses
resultados indicam, segundo Coombe (1976), a segunda fase do desenvolvimento, que envolve
o crescimento e alongamento dos frutos. Para a abdbora Mini-Jack esta fase estendeu-se de 10
DAA até 15 DAA. Durante o alongamento celular os polimeros de parede secundaria sdo
constantemente sintetizados, a0 mesmo tempo em que a parede primaria se expande (Coombe,
1976; Taiz e Zeiger, 2009), conferindo maior firmeza aos frutos.

A firmeza dos frutos é um atributo essencial principalmente para frutos carnosos e deve
ser extensivamente investigada porque influencia tanto a colheita quanto a vida util pés-colheita
(Horvitz et al., 2017). Entretanto, 0s mecanismos responsaveis pela mudanca na firmeza de
frutos ndo sdo totalmente compreendidos. As informagdes disponiveis sobre as mudangas nas
fraghes da pectina, hemicelulose e celulose variam de acordo com cada fruto (Fischer &
Bennett, 1991).
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Diferentemente desse estudo, valores maiores de firmeza foram encontrados por Belém
(2008) para aboboras da espécie C. maxima, colhidas no ponto de colheita comercial, valores
médios de firmeza de 24,37 (N). Amariz (2009) observou variacéo da firmeza de 47 acessos de
C. moschata e obteve valores médios de firmeza oscilando de 84,81 N a 227,14 N, valores
superiores aos encontrados neste trabalho para C. pepo cv Mini Jack. Fatores nutricionais e
genéticos podem afetar a firmeza dos frutos. Além disso, pode variar também dependendo da
coesividade, forma, tamanho e turgidez das células que compdem o tecido dos frutos (Amariz
etal., 2009). A firmeza tambem € uma caracteristica importante na determinacéo do ponto ideal
de colheita dos frutos e influencia diretamente no potencial de armazenamento dos frutos
(Amariz et al., 2009).

As alteragdes na coloracgéo dos frutos sdo indicativos do processo de maturacao de frutas
e hortalicas (Jacobo-Valenzuela et al., 2011). Esse atributo junto a outros séo utilizados pelos
consumidores no processo de escolha de produtos (Gajewski et al., 2008). Entretanto, por meio
desse estudo foi constatado que a variavel cor ndo € o indicativo ideal para tomada de decisao
referente ao amadurecimento de frutos da abobora Mini-Jack, tendo em vista a baixa variacéo
dessa variavel ao longo do desenvolvimento. Em contrapartida, a baixa variagdo nos valores do
angulo Hue confere uma caracteristica importante para aboboras Mini-Jack, pois proporciona a
manutencdo do frescor por maiores periodos de armazenamento.

Os carotenoides sdo a fonte da cor da abobora e fornecem alguns dos maiores beneficios
nutricionais da ingestdo de abdbora. Os carotenoides primarios em C. pepo sdo f3-carotenoides
e luteina (Azevedo-Meleiro & Rodriguez-Amaya, 2007; Murkovic et al., 2002). As variaces
nos teores de carotenoides totais podem ser atribuidas a varios fatores, incluindo o estagio de
maturacdo, fatores ambientais, a cultivar e as condi¢des de cultivo. Sousa et al. (2012), ao
estudarem doze acessos de Cucurbita moschata em relacdo a dias de armazenamento,
obtiveram valores médios de carotenoides totais de 14,93 a 153,15 ug/100g, valores esses
superiores aos encontrados na abébora Mini-Jack.

Os agUcares soluveis nos frutos das culturas de Cucurbitaceae sdo principalmente
glicose (acucar redutor), frutose (agucar redutor) e sacarose (agucar ndo redutor). Os conteddos
e proporcOes dos trés acucares em diferentes espécies e variedades sdo muito diferentes (Wang
et al., 2020). Nas variedades C. moschata e C. pepo, a sacarose determina a docura do fruto
(Corrigan et al., 2000).

Os acUcares redutores contribuem com cerca de 100 % do teor de agucares totais na
fase inicial de desenvolvimento dos frutos (Long et al., 2004). Todavia, a sacarose pode chegar
a até 50 % dos acucares totais na fase final de maturacdo, com proporcdo aproximada de 25 %
para glicose e 25 % para frutose (Long et al., 2004). Frutos de ab6bora Mini-Jack inicialmente
apresentaram baixo teor de agucares totais, isso pode ser relacionado ao fato de que no estagio
inicial de desenvolvimento do fruto, o teor de aglUcares é geralmente baixo e aumenta
lentamente durante a maturacdo e o amadurecimento, pois possivelmente os aclcares
produzidos pela fotossintese nas folhas no estagio inicial de desenvolvimento séo transportados
para o fruto e decomposta em glicose e frutose para sintetizar o amido e para fornecer energia
para o rapido crescimento do fruto (Wang et al., 2020).

Além disso, os teores de aglcares podem ser relativos a fatores externos e internos, por
exemplo, frutos de Moranga (C. maxima cv. Duch) que apresentam média de 2,2 a 3,8 % de
teores de agucares redutores (Pedro, 2013). Silva (2012), em abdboras C. moschata cv. Leite,
verificou médias entre 2,52,82 a 2,95 % de agUcares nao-redutores. Pesquisas realizadas com
C. moscata cv. Leite mostraram valores médios de 4,34 a 5,22 % de teores de acUcares solUveis
totais (Silva, 2012; Long et al., 2004). Em outro estudo, realizado com abdboras da espécie
Cucurbita ficifolia colhidas aos 10, 40 e 80 DAA, verificaram-se médias de 43,03 a 106,61 %
de acucares soluveis totais (Barbosa, 2015) em C. ficifolia, médias superiores aos deste
trabalho.

O teor de solidos soltveis indica a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou na polpa. S&o medidos em °Brix, sendo utilizados como uma medida
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indireta do teor de agUcares e aumentam com a maturacdo por meio de processos sintéticos ou
pela degradacédo de polissacarideos (Chitarra e Chitarra, 2005). O aumento no teor de solidos
soluveis na polpa pode ser utilizado como um dos pardmetros para o ponto ideal de colheita e
caracterizar a terceira e a Ultima fase do desenvolvimento da ab6bora Mini-Jack que se estendeu
até 15 DAA, totalizando um ciclo de 46 dias ap06s a semeadura, diferente dos resultados de
Echer et al. (2014), relativos aos frutos colhidos 65 dias apds semeadura, realizada em bandeja
de producédo de mudas. Eles verificaram valores médios de SST e ATT 3,64 e 0,126%, ou seja,
valores inferiores aos encontrados nessa pesquisa.

4.5. Conclusoes

Os frutos de abdbora Mini-Jack apresentaram comportamento de frutos de natureza ndo-
climatérica.

O crescimento dos frutos de abdbora Mini-Jack pode ser representado por uma sigmoide
simples, onde a fase de crescimento, caracterizada pelas alteraces fisicas, se concentra entre
zero e dez DAA.

Aos 15 DAA, foi observado melhores valores para o ratio (SST/ATT), indicando o
ponto ideal de colheita.
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5. ARTIGO 2
USO DE ATMOSFERA MODIFICADA E REFRIGEF\"A(;AO NA MANUTENCAO DA
QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS DA ABOBORA MINI-JACK

Periodico a ser submetido: Scientia Horticulturae
RESUMO

Esse estudo objetivou verificar o comportamento poés-colheita da abobora Mini-Jack
armazenada em temperatura ambiente (28 °C) (controle), e sob refrigeracdo a 5°C mantidos ou
ndo em atmosfera modificada. Os frutos foram armazenados por 35 dias e a cada sete dias foram
retiradas amostras para analises de perda de massa fresca, cor da casca, firmeza, espessura da
casca e da polpa, pH, acidez, sélidos sollveis totais, caroteno, aglcares redutores, ndo redutores
e totais dos frutos. Verificou-se que frutos de todos os tratamentos apresentaram perda de massa
ao longo do armazenamento. No entanto, frutos mantidos em atmosfera modificada e sob
refrigeracdo a 5°C aos 7 e 28 dias apresentaram os menores valores de perda de massa. Frutos
mantidos & 28°C (controle) apresentaram queda significativa da firmeza apds os 28 dias e do
frescor apos os 14 dias de armazenamento. Frutos mantidos em atmosfera modificada sob
refrigeracdo a 5°C refrigerados apresentaram maior firmeza durante o armazenamento quando
comparados com o controle. A firmeza e o frescor dos frutos mantidos sob refrigeracao e
cobertos com filmes PVC foram estiveis nos 35 dias de armazenamento. Dessa forma,
concluiu-se que o armazenamento de frutos de abobora Mini-Jack sob refrigeracdo a 5°C foi
eficiente para a manutencao da qualidade dos frutos.

Palavras-chave: mini abdbora, conservacdo, armazenamento refrigerado, tecnologia pos-
colheita.



28

ABSTRACT
Use of modified atmosphere and refrigeration in the maintenance of postharvest quality
of mini-jack pumpkin fruits

This study analyzed the post-harvest performance of pumpkin fruits cv. Mini-Jack, stored at
room temperature (28 °C) (control), and cooled to 5°C, in modified and non-modified
environments. The fruits were stored for 35 days and samples taken weekly to analyze fresh
weight loss, skin color, pulp firmness, skin and pulp thickness, pH, acidity, total soluble solids,
carotene, and reducing, non-reducing and total sugars of the fruits. Weight loss during storage
was observed in fruits of all treatments. However, weight loss of fruits maintained in a modified
environment and cooled to 5°C was lowest after 7 and 28 days of storage. In fruits maintained
at 28°C (control), firmness decreased significantly after 28 days and freshness after 14 storage
days. Fruit firmness during storage was greater than of the control in fruits covered with PVC
film (modified environment) and cooled to 5 °C and firmness and freshness in this environment
were stable during 35 days. Thus, it was concluded that storage of pumpkin cv Mini-Jack cooled
to 5°C was efficient to ensure maintenance of the fruit quality.

Key-words: mini pumpkin, conservation, cold storage, post-harvest technology.

5.1. Introdugéo

As aboboras sdo nativas das Américas, mas amplamente cultivadas no mundo por
adequarem-se facilmente ao plantio em diversas regibes (Whitaker, 1947). No Nordeste,
compdem a base da alimentacdo humana, sdo servidas em diversos pratos como sopas, doces e
salgados (Assis, 2019). Na industria, a abobora é utilizada principalmente para a producédo de
purés e sucos para criancas e bebés, salgadinhos secos, produtos congelados, geleias e
marinadas. Além disso, é considerado um alimento essencial para a saide humana por ser uma
rica fonte de vitaminas (C, E, B6, K, Tiamina e Riboflavina), minerais (Potéssio, Fosforo,
Magnésio, Ferro e Selénio), carboidratos e antioxidantes (Luteina e Zeaxantina) (Tadmor et al.,
2005; Blanco-Diaz et al., 2014; Martinez-Valdivieso et al., 2015).

Abdboras cv. Mini-Jack pertencem a espécie Curcubita pepo e foram desenvolvidas
com o objetivo de atender a um mercado consumidor especifico da gastronomia gourmet. A
abobora Mini-Jack apresenta frutos que possuem em média 50 centimetros de altura e 90
centimetros de didmetro e pesam em média 270 g, a casca possui uma tonalidade de amarelo
intenso (alaranjado).

Em geral, as aboboras sdo armazenadas e comercializadas a temperatura ambiente. No
entanto, quando nessas condicdes, apresentam alteragdes quimicas e bioquimicas. Nansikombi
et al. (2019) verificaram que aboboras armazenadas em temperaturas ambiente de 28 + 2°C
com 83 £7% de umidade relativa apresentaram diminuicéo do total de sélidos sollveis e acidez
total durante o armazenamento e que essas perdas reduziram consideravelmente o tempo de
vida util dos frutos. Dessa forma, € de grande importancia a implementacéo de estratégias para
a conservacdo pos-colheita da abébora Mini-Jack.

Dentre os métodos utilizados para a conservacdo de frutos, o uso de refrigeracéo e
atmosfera modificada tem se mostrado eficiente em reduzir os processos metabolicos,
ampliando, assim, a vida Gtil de frutos durante o armazenamento (Ponce-Valadez et al., 2016;
Thompson, 2016).

A técnica da atmosfera modificada costuma utilizar materiais que evitam o contato total
entre os gases atmosféricos e o produto, durante o armazenamento (Acerbi et al., 2016). Para
esta finalidade, a utilizagdo de policloreto de vinila (PVC) tem-se mostrado eficaz (Wilson et
al., 2019; Singh e Singh, 2013). O PVC é eficaz e econdmico para 0 armazenamento, pois reduz
a perda de massa e conserva a aparéncia original do produto (Wilson et al., 2019; Singh e Singh,
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2013). O uso de PVC favorece o estabelecimento de uma composi¢do gasosa no interior da
embalagem, diferente da atmosfera externa, por meio da reducdo da concentracdo de O2 e
elevacdo do CO> internos (Wilson et al., 2019). Isto pode causar redugéo nas taxas de respiracdo
e de producdo de etileno nos frutos, promovendo um retardamento da senescéncia desses
produtos.

O armazenamento refrigerado € a tecnologia pos-colheita mais utilizada para manter a
qualidade de frutas e hortalicas e prolongar seu periodo de comercializagdo (Ponce-Valadez et
al., 2016). No entanto, apesar da importancia, pouco se conhece sobre o efeito da utilizacédo de
refrigeracéo e filmes PVVC para o armazenamento de abdboras intactas.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo verificar o comportamento pos-
colheita e as caracteristicas fisico-quimicas e bioguimicas de frutos da abdbora Mini-Jack
embalados com filme de PVC e mantidos sob refrigeracéo.

5.2. Material e Métodos

5.2.1. Area experimental e colheita dos frutos

Os frutos de abdbora Mini-Jack foram colhidos em &area experimental da Universidade
Federal de Sergipe, localizada no municipio de S&o Cristovdo/SE (latitude 10 55° 27 S,
longitude 37 12° 01°> W ¢ altitude de 46 m). O clima da regido € classificado como As, chuvoso
tropical, com temperatura média anual em torno de 25,2 °C, verdo seco e precipitacdo média
anual de 1300 mm, de acordo com a classificagdo de Képpen, com precipitacdo concentrada
entre os meses de abril a setembro (Santos et al., 2009).

Frutos da abdbora Mini-Jack foram colhidos 15 dias apds a antese, entre as 7h e 9h da
manha. O ponto de colheita foi definido com base em estudo preliminar. O horéario da colheita
foi escolhido com o intuito de evitar horarios mais quentes do dia e consequentemente maior
estresse, além daquele causado pela colheita. Posteriormente, foram transportados para o
laboratério de pds-colheita do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Sergipe, onde foram higienizados com solucdo de cloro a 3 %. Apds selecdo dos
frutos, baseada na homogeneidade de cor e tamanho, foram descartados aqueles com qualquer
tipo de dano (mecanicos ou outros), e secos com o uso de papel toalha.

7 1 B
3 ‘A ~

Fig.1. Padronizacéo de frutos de ab6bora Mini-Jack apos a colheita em fungéo da cor e tamanho.

5.2.2. Analises fisico-quimicas e visual

Os frutos selecionados foram submetidos a 18 tratamentos: (1) armazenamento a
temperatura ambiente a 28 °C e sem uso de atmosfera modificada (Controle), (2)
armazenamento em atmosfera modificada sob refrigeracdo a 5°C e (3) refrigeracdo a 5°C sem
uso de atmosfera modificada. Os frutos foram armazenados por 35 dias e as analises foram
realizadas a cada sete dias.

A perda de massa fresca foi determinada a partir da pesagem individual dos frutos em
balanca digital METRA (NeoBio, Brasil) no inicio do armazenamento e em cada tempo de
avaliacdo, e expressa como porcentagem de perda de massa fresca (Rosanova, 2013).

A firmeza foi medida com o auxilio de penetrémetro digital de bancada 53205TR (Fruit
Pressure Tester, Italia) com ponta de prova de 8 mm de acordo com Pereira et al. (2006), com
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adaptacOes. A firmeza foi determinada apds a remocdo do epicarpo dos frutos, com trés
medicdes em cada fruto, na regido equatorial. Os resultados foram expressos em Newton (N).

A coloracdo da casca foi determinada utilizando-se o angulo Hue (°h) (McGuire, 1992).
O angulo de tonalidade h inicia-se no eixo +a* e € dado em graus; onde 0° (vermelho), 90°
(amarelo), 180° (verde) e 270° (azul) (Konica Minolta) (McGuire, 1992). Os valores foram
obtidos utilizando-se colorimetro CR-400 (Minolta Sensing Inc., Japdo) calibrado na cor
branca.

Os sdlidos soluveis totais (SST) foram determinados por meio do uso de refratbmetro
digital modelo HI (Hanna Instruments, Roménia), de acordo com o método proposto pela
AOAC 932.12 (1997), os valores obtidos foram expressos em °Brix.

O pH foi obtido por meio da leitura em 5 ml do extrato de ab6bora com o auxilio de
phmétro digital (IAL, 1973). A acidez total titulavel (ATT) foi determinada por meio da
titiulagdo com NaOH 0,1N de 5 ml de extrato diluido em 25 ml de &gua, os resultados de ATT
foram expressos em gramas de acido malico/100ml (1AL, 1973).

A perda de frescor foi medida de acordo com escala proposta por Jacomino et al. (2011),
onde 9-Excelente: Aparéncia completamente fresca, alto brilho; 7-Bom: ainda fresco, ainda
brilhante; 5- Razoavel: aparéncia ndo fresca, brilho baixo, limite de comercializa¢éo; 3-Ruim:
sem brilho, limite de usuabilidade; 1-Extremamente ruim: aparéncia murcha. Os resultados
foram expressos em média da repeticdo. Foram também registrada a porcentagem de frutos com
incidéncia de crescimento micelial visivel, apodrecimento e danos pos-colheita (Jacomino et
al., 2011).

5.2.3. Analises Bioguimicas

A analise de acucares redutores foi realizada conforme o método do acido
dinitrosalicilico proposto por Miller (1959). O extrato foi preparado utilizando-se 2,0 ml do
extrato da abobora diluida em 100 mL de &gua destilada. Uma aliquota de 0,4 mL do extrato
foi misturada a 1,1 mL de agua e a 1,0 mL da solucdo de acido dinitrosalicilico para obtencéo
das amostras, seguida de agitacédo e repouso em banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A leitura
das amostras foi realizada em espectrofotdmetro a 540 nm, em spectorum SP1105, utilizando-
se como referéncia a glicose para obtencdo da curva padréo.

Os acucares totais foram determinados pelo método da Antrona, segundo Yemm e
Willis (1954). O extrato foi obtido ap6s dilui¢do de 20 pl do extrato da abdbora em 9,98 mL de
agua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 1
mL do extrato, 4,0 mL da solucdo de antrona 0,1%, seguida de agitacao e incubacdo em banho-
maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras foi realizada em espectrofotometro a 620
nm, em spectorum SP1105, utilizando-se como referéncia a glicose para obtencdo da curva
padréo.

Os carotenoides foram determinados e calculados de acordo com o0 método proposto por
Lichtenthaler (1987). Para isso, 2 g da casca da abobora foram macerados, com o auxilio de
almofariz, adicionou-se ao macerado 0,2 g de carbonato de calcio (CaCO3) e 25 mL de metanol
(90%). Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10 °C e 3.000 rpm por 10 minutos e 0s
sobrenadantes foram analisados utilizando um espectrofotdmetro UV-2601 (RayLeigh, China)
utilizando os comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

5.2.4. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dezoito
tratamentos e quatro repeti¢Ges, no esquema fatorial 3 x 6. Os tratamentos foram constituidos
por trés tratamentos de armazenamento e seis periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35
dias). Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se um nivel de significancia 5% de
probabilidade. A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa estatistico Sisvar 5.6
(Ferreira, 2014).
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5.3. Resultados

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre os tratamentos aplicados e o tempo de
armazenamento da abobora cv. Mini-Jack para a perda de massa fresca (PMF), sélidos soluveis,
pH e carotenoides da casca e da polpa (Tabela 1). A PMF foi menor nos frutos mantidos em
atmosfera modificada e sob refrigeracdo a 5 °C aos 7 e 28 dias de armazenamento, ficando em
torno de 1,85 % e 5,78%, respectivamente, e se igualando aos demais tratamentos aos 35 dias.

Ao longo do periodo de armazenamento, verificou-se aumento progressivo da PMF em
todos os tratamentos, com maiores perdas (entre 12,8 % e 12,07%) nos frutos mantidos a
temperatura ambiente e naqueles refrigerados, mas sem uso de atmosfera modificada.

Tabela 1. AlteracGes na perda de massa fresca, solidos solGveis totais, pH, carotenoides da polpa e
carotenoides da casca em frutos de abobora Mini-Jack armazenadas por 35 dias

PMF (%)
Tratamentos/Tempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Controle 0Ad 5.15Ac 8.98Ab 9.66Aab 11.54Aa 12.80Aa
Atm. Mod 5 °C 0Ad 1.85Bcd  3.87Bbc  5.49Bb 578Bb  11.18Aa
5°C 0Ad 433Ac 7.18Abc 7.56ABb 11.54Aa 12.075Aa
SST (°Brix)

Controle 3.70Ad 6.10Abc  9.20Aa 6.85Bb 5.27Cc  6.56Cbhc

Atm. Mod 5 °C 3.70Ae  5.68Ad 6.59Bcd 8.42Aab 7.15Bbc  8.79Ba
5°C 3.70Ab  5.68Ac 7.73Bb  7.89ABb 8.60Ab  11.60Aa

pH

Controle 7.38Aa 7.35Aab  7.53Aa 7.53Aa 7.05Bb 7.49Ba
Atm. Mod 5 °C 7.38Ab 7.34Ab 7.47ADb 7.61Ab 7.42Ab 8.03Aa
5°C 7.38Ab  7.44Ab 7.52Ab  7.63Aab  7.57Ab 7.93Aa

Carotenoides da casca (g/100g)

Controle 0.21Ab  0.21Cb 0.14Bb 0.74Ba  0.61Aab  0.16Ab
Atm. Mod 5 °C 0.21Ab  1.37Aa 0.54Bb 1.25Aa  0.67Ab 0.42Ab
5°C 0.21Aab  0.67Ba 0.48Ba  0.47Bab  0.00Bb  0.22Aab

Carotenoides da polpa (ug/100g)

Controle 0.09Aa 0.07Ba 0.11Aa 0.05Ba 0.18Ba 0.23Aa
Atm. Mod 5 °C 0.09Ab  0.38Aa 0.23Aab 0.27Aab  0.37Aa  0.20Aab
5°C 0.09Ab  0.38Aa 0.26Aab 0.12ABb  0.06Bb  0.23Aab

Valores seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tuckey a
P < 0,05 (maiuscula — vertical).

Frutos de abdbora cv. Mini-Jack apresentaram os maiores teores de sélidos solUveis
(9,20 °Brix) aos 14 dias de armazenamento a temperatura ambiente, seguido por decréscimo
continuo (Tabela 1). Em contraste, frutos mantidos em atmosfera modificada sob refrigeracdo
a5 °C e sem atmosfera modificada sob refrigeracdo a 5 °C apresentaram aumento nos teores de
solidos soltveis, com 8,42 e 7,89 °Brix, respectivamente, aos 21 dias de armazenamento, e
niveis ainda maiores aos 28 e 35 dias naqueles apenas refrigerados a 5 °C. Essa variagdo de SST
pode estar relacionada a perda de massa fresca (Tabela 1), tendo em vista que frutos mantidos
a temperatura ambiente apresentaram maiores teores de SST e maiores perdas de peso durante
0s 14 dias avaliados.

Com relagéo ao pH, os frutos mantidos no ambiente apresentaram reducéo aos 28 dias
de armazenamento, comparativamente aos demais tratamentos (Tabelal). Em contrapartida,
aboboras Mini-Jack mantidas em atmosfera modificada sob refrigeracdo a 5 °C e frutos
refrigerados a 5 °C sem o uso de atmosfera modificada apresentaram maiores valores de pH aos
35 dias de armazenamento, com 8,03 e 7,93, respectivamente (Tabela 1).
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Aos sete dias de armazenamento, verificou-se que frutos armazenados em atmosfera
modificada e sob refrigeracdo a 5 °C e sem atmosfera modificada e refrigerados a 5 °C
promoveu aumento do teor de carotenoide na casca dos frutos, com 1,37 e 0,67 ug/100g. Para
os frutos mantidos em temperatura ambiente esse aumento nos teores de carotenoide da casca
ocorreu aos 21 dias de armazenamento (Tabela 1).

O teor de carotenoide na polpa foi maior aos sete dias de armazenamento para os frutos
tratados com atmosfera modificada sob refrigeragéo a 5 °C e refrigerados a 5 °C sem atmosfera
modificada, nos dias seguintes foi notada uma queda desses valores para os tratamentos
anteriormente citados. No tratamento controle valores maiores dessa variavel foram verificados
apenas aos 35 dias de armazenamento (Tabela 1).

De modo geral, foi verificada perda de firmeza nos frutos de todos os tratamentos
durante o armazenamento (Figura 2). Frutos armazenados em atmosfera modificada e
refrigerados a 5 °C mantiveram-se mais firmes, ao final das analises esses frutos apresentaram
valores médios de firmeza de 26, 58 (N).

35.00
30.00

25.00

20.00

15.00

Firmeza (N)

10.00

5.00 --4---Ambiente  —aA— Rpvc ----B--- Rspvc

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo de armazenamento (Dias)

Fig.2. Firmeza (N) de frutos de abobora Mini-Jack armazenadas por 35 dias em condigdes ambiente,
atmosfera modificada sob refrigeragdo a 5 °C e sem atmosfera modificada sob refrigeracéo a 5°C.

O frescor dos frutos foi mantido ao longo de todo armazenamento para os frutos
mantidos em atmosfera modificada e sob refrigeracdo a 5 °C e sem atmosfera modificada e sob
refrigeracdo a 5 °C. Verificou-se que frutos do tratamento controle mantiveram o frescor até os
sete dias de armazenamento, seguido de uma diminuicdo das médias desses valores. Aos 35
dias os frutos do tratamento controle reduziram os valores atribuidos ao frescor em 45,45%.
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Fig.3. Avaliacdo do frescor de frutos de abobora Mini-Jack: 9-Excelente: Aparéncia completamente
fresca, alto brilho; 7-Bom: ainda fresco, ainda brilhante; 5- Razoavel: aparéncia ndo fresca, brilho baixo,
limite de comercializacdo; 3-Ruim: sem brilho, limite de usuabilidade; 1-Extremamente ruim: aparéncia
murcha.

O angulo Hue (hue), a acidez titulavel (ATT), a espessura da casca (EC) e da polpa (EP),
0s agUcares totais (ACT) e ndo redutores (ANR) foram influenciados pelo tempo de
armazenamento (p<0.05). Ao longo do armazenamento foi observado que o &ngulo hue foi
maior para o tempo 0, reduzindo progressivamente até os 35 dias de armazenamento.

O valor do angulo Hue corresponde a uma escala de angulo que varia entre 0° e 90°,
propagando que quanto maior for o resultado maior serd a tendéncia para o amarelo, ja se 0
resultado for menor a tendéncia segue para o vermelho. Dessa forma, frutos de ab6bora Mini-
Jack se mantiveram amarelos ao longo do armazenamento e com uma varia¢do de 8,78 do
angulo Hue.

Tabela 2. Mudangas na cor (Hue), acidez total (ATT), espessura da casca (EC), espessura da polpa (EP),
acucares totais (ACT), aclcares ndo-redutores (ANR) e acUcares redutores em frutos de abdbora Mini-
Jack armazenados por 35 dias.

Tempo ATT

(Dias) Hue (g/100g) EC(mm) EP(mm) ACT (%) ANR (%) AR (%)
0 79.06A 0.030B 0.89BC 9.75AB 1.91B 1.57B 0.34B
7 75.02B 0.061A 1.11BC 10.15AB 1.76B 1.50B 0.26B
14 73.27BC 0.060A 0.19D 10.44AB 2.36B 2.07B 0.29B
21 70.28C 0.060A 1.508B 12.95A 2.27B 2.01B 0.26B
28 70.32C 0.070A 2.14A 12.05A 2.78AB 2.47AB 0.31AB

35 72.016BC  0.061A 0.75CD 8.17B 3.94A 3.70A 0.24A
*Letras maiusculas iguais na coluna ndo diferem significativamente para o teste de Tukey (a=0,05).

A ATT foi menor apenas no inicio do armazenamento, nédo diferindo significativamente
apos 7 e 14 dias, maiores valores de ATT foram verificados aos 28 dias de armazenamento,
0,70 g/100. Nos 28 dias de armazenamento observou-se maiores valores para EC, engquanto a
EP foi maior aos 21 e 28 dias, comparativamente aos demais tratamentos. Com relacdo ao ACT
e ANR, foi observado que estes aumentaram progressivamente com o decorrer do periodo de
armazenamento. Entretanto, maiores valores de ACT e ANR foram verificados aos 35 dias de
armazenamento, com 3,94 % e 3,70 %, respectivamente (Tabela 2).
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5.4. Discussao

A perda de massa, observada no presente experimento, pode ter sido diretamente
influenciada pela agua eliminada por meio da respiracdo. Esses processos metabolicos levam
ao murchamento e amolecimento dos tecidos, causando sérios danos na aparéncia dos frutos
(Oliveira e Santos, 2015).

No entanto, frutos de abobora Mini-Jack ndo apresentaram sinais de murchamento e
amolecimento dos tecidos como indicado pelos dados de frescor, essa caracteristica pode ser
relacionada com o fato de que frutos dessa cultivar possuem teores de cera na casca, o que lhe
confere maior rigidez e dificulta a perda de 4gua para 0 meio externo, mantendo a aparéncia de
frescor por longos periodos de armazenamento, bem como a utilizagcdo de revestimento pode
ter reduzido a perda de agua (Pereira, Machado, Costa, 2014).

A perda de massa dos frutos é resultado da elevada perda de agua (Trigo, 2010). Assim
como o teor de SST que pode aumentar em decorréncia da perda excessiva de agua dos frutos,
com o avango da maturacdo em funcao da biossintese, degradacgéo dos polissacarideos (Chitarra
e Chitarra, 2005). Rahman et al. (2013) observaram que frutos de duas variedades de ab6boras
BARI Pumpkin-1 e BARI Pumpkin-2 apresentaram perda de peso de 18% e 21% durante 120
dias de armazenamento em temperatura ambiente (27-31 °C) e umidade relativa de75-90%.

Os altos valores de perda de massa fresca verificados podem estar associados a duracao
do armazenamento e temperatura, onde, possivelmente, as condi¢cGes de armazenamento
proporcionaram maior taxa de transpiracdo a temperatura ambiente (27-31 °C), podendo isso
ser a principal causa de maiores perdas de peso (Kumar et al., 1999). Além disso, sabe-se
também que a taxa de perda de agua é amplamente controlada pela temperatura de
armazenamento e umidade (Boxall et al., 2002).

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se afirmar que o uso da
atmosfera modificada e de refrigeracdo promove a preservacdo da qualidade de frutos de
abobora Mini-Jack por contribuir para a reducdo da atividade metabdlica e da perda de agua,
além de diminuir o processo de respiracao, acdo das enzimas e acdo dos microrganismos que
provocam deterioracdo dos frutos, mantendo o seu aspecto comercial, aumentando assim a vida
util do produto durante a comercializacdo (Travassos et al., 2017; Vila, 2004).

O aumento do teor de beta-caroteno durante o armazenamento se da em virtude do
processo do amadurecimento dos frutos (Phillips, 1946). Holmes et al. (1954) afirmaram que o
aparecimento acelerado desse pigmento indica taxa de atividade fisioldgica do fruto apds a sua
colheita.

Com o amadurecimento, enzimas pectinoliticas como a pectinametilesterase e
poligalacturonase, transformam a pectina insoltvel em soltvel e promovem o amolecimento
dos frutos (Jacomino et al., 2002).

A menor perda da firmeza foi constatada nos frutos do tratamento com atmosfera
modificada e refrigerados a 5 °C, provavelmente relacionada a reducdo da atividade dessas
enzimas. Isto possivelmente foi causado pela reducéo da acdo do etileno. Esse regulador natural
do crescimento estimula processos, como consumo de acidos, alteracfes de coloracédo e perda
da firmeza (Gupta et al., 2009).

Em contrapartida, frutos armazenados em temperatura ambiente podem apresentar
maiores perdas de qualidade em menores periodos de tempo. Cardozo et al. (2021) verificaram
uma perda de peso total e firmeza da polpa dos frutos de abdbora de 2,33% e 19 N,
respectivamente.

O frescor, assim como a textura da fruta sdo critérios importantes utilizados pelos
consumidores, 0 ndo atendimento a esses critérios causa a diminuicéo de aceitacdo de produtos
(Shewfelt, 1999). A perda de &4gua, danos mecénicos, perda de brilho e contaminagdo causam
a reducdo do frescor de frutas e hortalicas (Batista, 2015).
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Em abdboras minimamente processadas, verificou-se que durante o periodo de
armazenamento, os valores do angulo Hue diminuem significativamente (Sasaki et al., 2006).
Isso se da porque o corte promove maior agressividade ao tecido durante o processamento
minimo, contribuindo para os menores valores dessa variavel (Vilas Boas et al., 2006).
Entretanto, nesse estudo realizado em aboboras Mini-Jack intactas verificou-se a baixa varia¢éo
nos valores do angulo Hue, contribuindo dessa forma para manutencdo do frescor durante
longos periodos do armazenamento.

Durante o armazenamento, em decorréncia do processo de senescéncia, € comum o
aumento nos teores de acidez que podem ser atribuidos a formacdo do acido galacturdnico,
formado durante o processo de degradacdo da parede celular, que ocorrem durante o
amadurecimento de frutos (Costa e Balbino 2002). A espessura da polpa dos frutos das aboboras
é influenciada por fatores genéticos e ambientais, ou seja, ela varia de acordo com as cultivares
avaliadas e com as condicGes nas quais 0s frutos sdo cultivados. A espessura da polpa de frutos
€ uma caracteristica importante para ser avaliada, pois é a parte comestivel do fruto. Cultivares
de abdboras precoces, com boa espessura da polpa, assim como a Mini-Jack, so atrativas para
agricultura competitiva (Camacho et al., 2013).

5.5. Conclusoes

O uso de refrigeracdo a 5 °C é eficiente para a manutencdo da qualidade dos frutos de
abobora Mini-Jack armazenadas por até 35 dias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da abdbora Mini-Jack pode ser representado por uma sigmoide simples,
onde as mudancgas fisicas de concentram entre os 0 e 10 dias ap0s a antese.

Frutos de abdbora Mini-Jack durante o desenvolvimento apresentaram comportamento
de frutos ndo climatéricos, verificaram-se maiores taxas respiratdrias nos estadios iniciais do
desenvolvimento entre os 0 e 10 dias de desenvolvimento.

As alteracdes fisico-quimicas utilizadas como parametros para a colheita de frutos da
abobora Mini-Jack como a firmeza, solidos solUveis e acidez total titulavel aumentaram até os
15 dias seguidos de uma estabilizacdo dos valores, indicando assim que o ponto de colheita
ideal para a Mini-Jack é 15 dias apds a antese.

A refrigeracdo a 5 °C pode ser utilizada para a manutencao da qualidade pds-colheita de
aboboras Mini-Jack.
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