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RESUMO: Esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de trés formas de acondicionamento
de mamé&o papaia (Carica papaya L.) sobre o tempo de maturagéo e caracteristicas de qualidade pos-
colheita. Os acondicionamentos foram: embalagem de polietileno de baixa densidade perfurada,
revestimento com cobertura protetora a base de fécula de mandioca, e auséncia de embalagem ou
revestimento (controle). Os frutos foram separados em 3 grupos, cada qual avaliado até atingirem os
estadios de maturacdo determinados para cada grupo: estadios 1, 3 e 5. As caracteristicas pds-colheita
avaliadas foram perda de massa, tempo de maturagdo, aspecto visual, teor de sélidos soluveis totais,
acidez titulavel total e pH. Usou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x3 com 4 repeti¢des. O tempo de maturacéo e os aspectos visuais dos frutos foram
descritos com base na literatura e observacoes diarias do material. Os resultados obtidos indicam que a
embalagem plastica e a cobertura protetora promoveram alteracdo no metabolismo do maméo e
aumentaram em 3 dias o tempo de armazenamento, em temperatura ambiente. A cobertura protetora
indicou potencial na capacidade de conservagdo, necessitando ajustes de formulagdo. A embalagem
plastica perfurada mostrou-se a forma de acondicionamento mais efetiva na conservacgao e manutencao
da qualidade dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Pés-colheita, Camada protetora, Embalagem plastica.

EVALUATION OF DIFFERENT FORMS OF PACKAGING IN POST-HARVEST QUALITY
OF PAPAYA (Carica papaya L.).

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the influence of three packaging forms of
papaya (Carica papaya L.) on maturation time and post-harvest quality characteristics. The packages
were: low perforated polyethylene packaging, manioc starch-based protective coating, and absence of
packaging or coating (control). The fruits were separated into three groups, each one evaluated until
reaching the maturation stages determined for each group: stages 1, 3 and 5. The post-harvest
characteristics evaluated were loss of mass, maturation time, visual appearance, total soluble solids,
total titratable acidity and pH. The experimental design was completely randomized, in a 3x3 factorial
scheme with 4 replicates. The maturation time and the visual aspects of the fruits were described based
on the literature and daily observations of the material. The results indicate that the plastic packaging
and the protective coating promoted a change in the metabolism of papaya and increased storage time
by 3 days at room temperature. The protective coating indicated potential in the conservation capacity,
necessitating formulation adjustments. The perforated plastic packaging proved to be the most
effective packaging method for the preservation and maintenance of fruit quality.

KEYWORDS: Post-harvest, Protective coating, Plastic packaging.
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O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, estando atréas apenas da China e da india
(IBGE/PAM, 2015) e o segundo maior produtor de mamdo (FAOSTAT, 2014). Apesar da alta
produtividade do setor fruticola brasileiro, as perdas pds-colheita sdo elevadas. Em ambito mundial,
representam entre 40 e 50% da producéo de frutas (FAO, 2014).

O alto indice de perdas ocasiona uma série de impactos ambientais e socioecondmicos, reduzem
a disponibilidade do alimento, afetam negativamente a geracdo de recursos para os produtores e
aumentam os precos para os consumidores (BEZERRA, 2003).

Outro aspecto considerado pela FAO é a fome no mundo. A FAO estima que anualmente se
perde ou se desperdica entre um terco e um quarto da producdo mundial de alimentos para consumo
humano, o que corresponde a 1,3 bilhdes de toneladas. Enquanto isso, 14 milhdes de pessoas vivem
em situacéo de fome apenas no Brasil (FAO, 2014).

A refrigeracdo ¢ um método de conservacdo de comprovada eficiéncia, porém a dificuldade
pratica da refrigeracdo em todas as etapas da cadeia produtiva, até mesmo em paises desenvolvidos,
mostra a necessidade de métodos alternativos, funcionais e auxiliares a refrigeracdo (ASSIS; BRITTO,
2014).

Diante dessa realidade, a busca por alternativas para diminuir as perdas pds-colheita é de
extrema importancia, em especial para frutas e hortalicas, consideradas alimentos pereciveis, ou seja,
que apresentam caracteristicas fisicas e fisioldgicas que conferem a esses produtos reduzida vida de
prateleira e, portanto, a elevada perecibilidade representa uma importante fonte de perda.

A utilizagdo tanto de embalagens plasticas como de camada protetora ainda ndo sdo métodos
amplamente difundidos e utilizados na conservagdo pés-colheita de maméo papaia, mas representam
uma fonte de estudo para a sua eficiéncia e aplicagdo mercadoldgica. Algumas pesquisas sobre o tema
sdo encontradas na literatura e mostram o potencial desses métodos para 0 mamao, sendo esse trabalho
uma necessidade da continuidade de estudar sobre o tema.

O objetivo do presente trabalho € avaliar a influéncia de trés formas de acondicionamento de
mamao papaia (sem embalagem, com embalagem plastica e com camada protetora) sobre o tempo de
amadurecimento e caracteristicas de qualidade pds-colheita: perda de massa, aspectos visuais, solidos
soluveis totais, pH e acidez titulavel total; durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Pré-Processamento de
Produtos Agricolas e as analises quimicas no Laboratério de Bromotologia e Tecnologia de
Alimentos, ambos da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia -
UnB. A matéria-prima foi adquirida na Ceasa-DF: mamdes papaia no estadio de maturagdo 1, segundo
a classificacéo de Silva e Soares (2001). Logo ap6s a aquisi¢cdo do material, foi realizada a sanitizagdo
por meio de solucdo de hipoclorito de sddio na concentragdo de 20% por 10 minutos. A temperatura
no laboratério esteve a 25°C, em média, durante o experimento.

Os mamdes papaia foram separados em 3 grupos: mamdes sem embalagem (controle),
mamdes acondicionados em embalagem plastica, e mamdes com camada protetora. Os trés grupos
eram formados por unidades experimentais organizadas em 4 repeti¢des, em que cada conjunto de 4
repeticOes era amostrado ao alcancar o estadio de maturacéo 1, 3 ou 5, conforme foi pré-definido para
cada conjunto.

No primeiro dia de conducdo do experimento, apés realizada a sanitizacdo, sucedeu-se 0
preparo da camada protetora e aplicagdo nos mamdes relativos a esse grupo. O preparo se deu da
seguinte forma: 3% de amido, na forma de fécula de mandioca, em relacéo ao total de 1 litro de agua
destilada, com adicdo de 10% de glicerol em relacdo a massa de amido. A solucdo foi submetida a
temperatura de 78°C durante 5 minutos, sob agitacdo constante. Apés esfriar até cerca de 40°C, cada
maméo foi imerso na calda durante 1 minuto. A secagem da camada protetora sobre 0 mamao se deu
em temperatura ambiente, por 24 horas.

As concentracdes de amido e glicerol, bem como a temperatura de cozimento da calda, foram
obtidas por referéncia em formulagGes da Embrapa Agroindlstria de Alimentos, mas com testes e
adaptacdes para 0 material e condicdo especifica do experimento.

Para concluir a montagem do experimento, mamdes do grupo relativos a embalagem foram



alocados em sacos de polietileno de baixa densidade contendo furos circulares para ndo favorecer o
desenvolvimento de fungos no interior da embalagem.

Figura 1. Mamdes papaia em 3 grupos de acondicionamento: sem embalagem (SE), com embalagem
plastica (CE) e com camada protetora (CP).

Determinacao dos estadios de maturacao

O critério para determinacdo do estadio de maturacdo do mamdo foi visual, relativo a
coloragdo da casca. Portanto, diariamente o material era observado quanto a coloracdo e classificado.

A classificacdo foi de acordo com Silva e Soares (2001), em que a escala de estadios de
maturagdo vai até o nivel 5. O estadio ou grau O é definido como fruto crescido e desenvolvido,
estando a casca 100% verde. O estadio 1 corresponde ao fruto de casca majoritariamente verde,
primeiros sinais amarelos cobrindo até 15% da casca. O estadio 2, por sua vez, corresponde ao fruto
14/ maduro, com até 25% da casca amarela. O estadio 3 se refere ao fruto 12/ maduro, com 26 a 50%
da superficie da casca amarela. O estadio 4 é definido como sendo o fruto com 51 a 75% da casca
amarela. E por fim o estadio 5 corresponde ao fruto maduro, com 76 a 100% da superficie da casca
amarela.

Os aspectos visuais de cada tratamento em cada estadio de maturagdo serdo discutidos neste
trabalho, como forma de avaliacdo do material.

Perda de massa
Cada unidade experimental foi individualmente pesada em balanca analitica de precisdo de
0,01g a cada dois dias e também nos dias em que ocorreu a amostragem, ou seja, corte do material e
separacao da polpa para armazenamento em freezer. Para se obter os valores de perda de massa usou-
se a expressao:
Massa no dia 0 — Massa a cada intervalo de tempo

Perda d = 100
erda de massa Massano diao X

Em que o “dia 0” corresponde ao primeiro dia de condugédo do experimento.

Analises quimicas (acidez titulavel, pH e sélidos solGveis)

O material amostrado foi congelado em freezer e no momento da realizacdo das analises as
amostras foram homogeneizadas por meio de amassamento manual da polpa. O teor de solidos
soltveis foi determinado pela leitura direta em refratdbmetro manual e seu valor expresso em graus
brix.

Para a determinacdo do pH e da acidez titulavel total, foi realizada duplicata de cada amostra,
em solucédo contendo 10 gramas da amostra em 100 mL de agua destilada. O pH foi medido pelo uso
de potencidmetro digital Digimed, modelo DM 21. A acidez titulavel total foi determinada pelo
método titulométrico com solucdo padrdo de NaOH 0,1N, até a solugdo atingir pH 8,2 a 8,4, com
auxilio do potenciémetro na verificacdo dos valores de pH durante a titulagdo. Os valores foram
expressos em porcentagem de acido citrico, em conformidade com as técnicas padronizadas pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Delineamento experimental e analise estatistica
Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema



fatorial 3x3 (frutos acondicionados em embalagens pléastica, sem embalagem, com cobertura protetora
x estadios de maturacdo G1, G3 e G5) com 4 repeti¢des.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey com probabilidade de 5%. A varidvel perda de massa foi analisada por curva de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de massa e aspectos visuais

As figuras 2 e 3 mostram a perda de massa ao longo do periodo de armazenamento. Observa-
se 0 aumento linear da perda de massa e a interacdo significativa entre o tempo e as formas de
acondicionamento, para ambos os estadios de maturacdo avaliados. No grafico, entende-se SE como
os frutos sem embalagem, CE como os frutos com embalagem plastica, CP como os frutos com
cobertura protetora, G3 como 0 grau ou estadio de maturacdo 3 e G5 como 0 grau ou estadio de
maturacao 5.
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Figura 2. Perda de massa (%) em relagdo ao tempo de armazenamento até o estadio de maturacéo 3.
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Figura 3. Perda de massa (%) em relacdo ao tempo de armazenamento até o estadio de maturacéo 5.

Os mamdes sem qualquer revestimento (SE) e os acondicionados em embalagem plastica (CE)
atingiram o estadio de maturacgéo 3 passados trés dias de armazenamento, e o estadio 5 passados cinco



e oito dias, respectivamente. J& os mamdes revestidos com camada protetora (CP) ndo apresentaram
alteracdo significativa de cor da casca até o fim do periodo de armazenamento para serem
classificados em estadio de maturacdo 3 ou 5, apesar de o aspecto da polpa indicar amadurecimento.
Mesmo com a retencdo de cor da casca, os frutos CP apresentaram aspecto de murchamento acentuado
e inicio de deterioracdo aos oito dias, €, portanto, esse foi considerado o dia final de armazenamento.

Em ambos os estadios de maturacdo considerados, a tendéncia de perda de massa foi
semelhante, ou seja, maiores perdas foram observadas nos frutos SE, que amadureceram mais
rapidamente. A perda de massa nos frutos CP foi intermediéria ao considerar o mesmo periodo de
armazenamento que os demais frutos, mas o amadurecimento ocorreu mais lentamente e, dessa forma,
a perda de massa continuou crescente com o passar do tempo. Por fim, os frutos CE apresentaram 0s
menores valores de perda de massa e uma reducdo na velocidade de amadurecimento em relagdo aos
frutos SE no estadio 5.

Dessa forma, ao atingirem o estaddio de maturacdo 3, os frutos SE apresentaram perda de
massa de 2,53% e os frutos CE, 0,6%, aos 3 dias de armazenamento. Os frutos CP, no mesmo periodo,
apresentaram perda de 1,89%, porém ao final do tempo de armazenamento, ou seja, aos 8 dias,
chegaram a 5,36%. Continuamente, ao atingirem o estadio de maturacéo 5, os frutos SE apresentaram
perda de massa de 4,4%, aos 5 dias, e os frutos CE, 1,95%, aos 8 dias. Os frutos CP, no dia 5
apresentaram perda de 2,92% e no dia 8, perda de 5,19%.

A perda de massa se deve principalmente & perda de agua, em funcgdo da transpiragdo dos
frutos, o que ocasiona perdas quantitativas e qualitativas, uma vez que afeta a aparéncia, pelo
murchamento e enrugamento, as qualidades de textura e nutricionais (VALE et al., 2006). A perda de
massa é, porém, esperada durante 0 armazenamento, uma vez que a transpiracdo e a degradacdo das
reservas do fruto fazem parte da fisiologia normal pos-colheita. Para manutencdo da qualidade, o
objetivo € reduzir ou retardar essa perda.

A melhor manutencdo do peso e aparéncia dos frutos embalados se deu pelo aumento da
umidade relativa do ar no interior da embalagem, uma vez que a saturacdo da atmosfera ao redor da
fruta resulta na diminuicdo do déficit de pressdo de vapor da fruta em relacdo ao ambiente (SOUSA,
2002). Ao atingirem os estadios de maturacdo 3 e 5, ou seja, aos 3 e 8 dias, as frutas embaladas
apresentaram aspecto visual agradavel, ndo apresentaram murchamento, e estavam firmes ao toque.

Oliveira Junior et al. (2006) concluiram que o ponto de consumo para mamdes ‘Golden’ ndo
embalados esta entre trés e seis dias, considerando suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Ja
com a utilizagdo de PEBD, prolongou-se o periodo de armazenamento para nove dias, resultado
semelhante ao encontrado nesse trabalho, considerando que até o estddio de maturacdo 5 0 mamao
encontra-se adequado para 0 consumo.

A aplicagdo de cobertura protetora conferiu maior brilho a casca das frutas, porém a
concentracdo de 3% de fécula de mandioca reteve a coloragdo da casca, que ndo apresentou mais que
25% da superficie amarela e, portanto, dificultou a identificacdo visual do processo de
amadurecimento. A alteracdo da cor da casca se da por degradacdo oxigenolitica da clorofila (STREIT
et al., 2005), e, portanto, a barreira que a cobertura promoveu ao oxigénio possivelmente foi a causa da
auséncia significativa de alteragao de cor.

Ocorreu, ainda, inicio de deterioracdo ao final do periodo de armazenamento, que se deu pelo
amolecimento da polpa e murchamento, em decorréncia da elevada perda de massa, podriddo
peduncular em alguns frutos e indicadores de processos fermentativos, como o surgimento de odores
desagradaveis e exsudacdo aquosa, em razdo da possivel limitacdo excessiva que a cobertura causou as
trocas gasosas (Figura 4). Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Batista et al. (2007)
com a utilizagdo de cobertura & base de fécula de mandioca 3% em meldo amarelo. Esses autores
observaram também um desprendimento da camada protetora devido & baixa deformabilidade
conferida pelo amido. Neste trabalho, porém, desprendimentos de pelicula ndo foram observados em
virtude da utilizacdo de um plastificante na sua formulacéo.



Figura 4. A esquerda, aspecto externo de mamdo com cobertura protetora, aos 8 dias de
armazenamento: murchamento e coloracdo da casca predominantemente verde. A direita, aspecto
interno de mam&o com cobertura protetora, aos 8 dias de armazenamento: podriddo peduncular e
amolecimento da polpa.

Sélidos Sollveis Totais

Tabela 1. Valores médios de sélidos sollveis totais (°Brix) de mamédo papaia para cada forma de
acondicionamento nos trés estadios de maturacao avaliados.

Tratamentos Estadio 1 Estadio 3 Estadio 5
SE 11.05 aA 11.00 aA 10,73 aA
CE 11,75 bAB 11.80 bA 9.68 aA
CP 12.65 aB 11.70 aA 12.93 aB
CV (%) =17.14

Meédia geral = 11.48

1Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Os valores encontrados expressam a manutencao dos teores de sélidos solGveis para os frutos
SE e CP no decorrer do amadurecimento, ndo havendo diferenca estatistica entre os estadios 1, 3 e 5
para esses frutos. Para os frutos SE, o periodo de armazenamento, considerado até alcancar o estadio
5, foi curto, de apenas 5 dias e, portanto, esse tempo possivelmente ndo foi o suficiente para causar
alteracdes significativas de teores de sélidos solGveis, nas condi¢es do experimento.

Para os frutos CP, a manutengdo dos teores de sdlidos solUveis se deve & menor taxa respiratdria desses
frutos, pela barreira oferecida pela cobertura protetora as trocas gasosas. Com reducdo na respiracao,
h& menor ocorréncia de hidrélises dos carboidratos de reserva (DIAS et al., 2011).

Os frutos CE, diferentemente dos demais, apresentaram reducdo no teor de sélidos sollveis ao
alcangarem o estadio 5 de maturacdo. A reducdo no teor de solidos sollveis se deve a atividade
respiratoria pos-colheita, que leva ao consumo das reservas (ANTUNES; DUARTE FILHO; SOUZA,
C., 2003). A diferenca de resultado em relacéo aos frutos SE possivelmente ocorreu devido ao maior
tempo de armazenamento que os frutos CE levaram para alcancar o estadio 5 (oito dias). Com relacdo
aos frutos CP, apesar de o tempo de armazenamento ter sido 0 mesmo, as embalagens plasticas ndo
conferiram a mesma limitacdo a troca de gases aos frutos CE, uma vez que, segundo N. Jorge (2013),
os polietilenos de baixa densidade possuem elevada permeabilidade ao oxigénio.

Para o estadio de maturacdo 5, o teor de sélidos soltveis dos frutos CP diferiu estatisticamente
dos demais, apresentando valores médios maiores, possivelmente em virtude da maior perda de massa,
em especial a perda de agua, desses frutos (5,19% aos 8 dias), que resulta na maior concentragdo de
acucares e acidos organicos (ANTUNES; DUARTE FILHO; SOUZA, C., 2003). Vale ressaltar
também que no estadio 1, ou seja, no primeiro dia de armazenamento, os frutos CP j& apresentavam
maior teor de solidos soluveis em relacdo aos frutos SE, o que ndo teve relagdo com a forma de
acondicionamento, por se tratar do primeiro dia de experimento.



Acidez titulavel total

Tabela 2. Valores médios de acidez titulavel total (% acido citrico) de mamao papaia para cada forma
de acondicionamento nos trés estadios de maturacao avaliados!

Tratamentos Estadio 1 Estadio 3 Estadio 5
SE 0.073 abA 0.087 bB 0.066 aA
CE 0.071 aA 0.091 bB 0.075 abA
CP 0.060 aA 0.068 abA 0.082 bA

CV (%) = 14.30

Meédia geral = 0,075

!Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

O aumento de acidez titulavel se deve a sintese de acidos organicos, pelo processo de
degradacdo da parede celular durante o armazenamento (FERNANDES et al., 2010). A liberacéo de
acidos galacturdnicos, pela acdo de enzimas, aumenta com o amadurecimento do fruto (SOLON et al.,
2005).

Os frutos CP apresentaram aumento de acidez titulavel ao final do armazenamento, periodo
em que mostraram indicios de processos fermentativos, e, portanto, degradativos. Além disso, a
elevada perda de massa pode contribuir para a maior concentracdo de &cidos organicos, pela redugdo
do teor de agua.

J& a reducéo da concentracdo de &cidos organicos apos a colheita é explicada em virtude da
utilizacdo desses compostos como substrato para o processo de respiracdo celular e como fonte de
carbono para a sintese de novos compostos (DIAS et al., 2011). Essa reducdo foi observada ao final do
armazenamento nos frutos SE, possivelmente em razdo da elevada taxa respiratoria desses frutos.

Oliveira Jr., Coelho e Coelho (2006) observaram incremento de acidez, seguida por um
periodo de manutencdo e por fim um decréscimo, aos 12 dias, em frutos de mamao embalados com
filme de PEBD. Resultado semelhante foi obtido nesse trabalho, onde ocorreu aumento da
concentragdo de &cidos organicos, seguido de uma manutencdo da acidez, estatisticamente, para 0s
frutos CE. Essa manutencdo se deve a menor taxa respiratoria de frutos embalados, em relacdo a
testemunha, de forma a reduzir o consumo dos &cidos organicos.

Com relacdo a cada estadio de maturacdo, ndo houve diferencas estatisticas para cada forma
de acondicionamento, a excecdo do estadio 3, onde observou-se menor acidez titulavel nos frutos CP.
Isso se deve possivelmente aos diferentes tempos de armazenamento entre os tratamentos, sendo que
os frutos CP ja se encontravam no oitavo dia, e os frutos CE e SE apenas no terceiro dia. No estadio 5,
essa diferenca de tempo de armazenamento foi menor e os frutos, entdo, ndo diferiram
estatisticamente.

pH

Tabela 3. Valores médios de pH de mamao papaia para cada forma de acondicionamento nos trés
estadios de maturacdo avaliados.

Tratamentos Estadio 1 Estadio 3 Estadio 5
SE 531 bA 5.05aA 5.33bA
CE 533bA 5.06aA 5.28 abA
CP 543 bA 540 bB 5.11aA
CV (%) =2.46

Meédia geral = 5.25

IMédias seguidas pela mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.



Segundo Fagundes e Yamanish (2001), a faixa de pH de maméao ‘Solo’ considerado adequando
para consumo ao natural é de 4,5 a 6,0. Portanto, apesar das variacdes de pH ocorridas durante o
armazenamento, os frutos nesse trabalho apresentaram-se dentro desse intervalo.

A variacdo dos valores médios de pH acompanhou as variagGes de acidez titulavel, de forma
gue o aumento de acidez se relaciona com a reducgdo do pH, e o contrario também se aplica. Os frutos
SE apresentaram reducdo de pH, seguida por aumento, no estadio 5. Os frutos CE apresentaram
reducéo de pH no inicio do armazenamento, e 0 mantiveram na transicéo do estadio 3 ao estadio 5. Os
frutos CP apresentaram queda de pH ao alcancarem o estadio 5 de maturacéo.

CONCLUSOES

Os frutos controle foram armazenados por 5 dias. Os frutos embalados alcancaram 8 dias de
armazenamento e apresentaram menor perda de massa. Os frutos revestidos com camada protetora
também alcancaram 8 dias de armazenamento, maior perda de massa nos estadios 3 e 5, e com inicio
de deterioragéo aos 8 dias.

Os frutos embalados apresentaram resultados superiores aqueles de frutos controle, com
relacdo ao tempo de conservagéo, aspectos visuais e firmeza ao toque.

Os resultados demonstram o potencial da cobertura protetora na conservagdo, de forma que
sd0 necessarios ajustes na formulacdo para se evitar a retengdo excessiva da cor da casca e 0s
processos degradativos observados aos 8 dias. Porém, a cobertura protetora foi a forma de
acondicionamento que melhor retardou o amadurecimento.
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