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Caracterização pós-colheita de mamão armazenado
em atmosfera modificada
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RESUMO

Através deste trabalho objetivou-se avaliar a vida pós-colheita de mamão, estudando-se o efeito da atmosfera modificada

e absorvedor de etileno na qualidade dos frutos em três diferentes formas de armazenamento: frutos com embalagem de

polietileno de baixa densidade (PEBD) e com absorvedor de etileno (CECA), frutos com embalagem de PEBD e sem

absorvedor de etileno (CESA) e controle com frutos sem embalagem de PEBD e sem absorvedor de etileno (SE). Durante

o período de armazenamento e a cada três dias, realizaram-se as seguintes análises: sólidos solúveis totais (SST), acidez

titulável (AT), a razão entre SST e AT, firmeza da polpa (F) e análise sensorial, na qual foi avaliada a aceitação do pro-

duto para os atributos aroma, sabor, textura, cor da polpa e aparência. Os resultados obtidos mostraram, quanto à acei-

tabilidade, que os tratamentos diferiram entre si e também ao longo do período de armazenamento; para se armazenar

mamões da cultivar Golden, a temperatura ambiente, é importante à utilização de embalagem de PEBD associada ao

absorvedor de etileno, cujo efeito favoreceu a obtenção de frutos de qualidade, mantendo suas características físicas,

químicas e sensoriais.
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Postharvest characterization of stored papaya
in modified atmosphere

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the postharvest quality of papaya, studyng the effects of modified atmosphere and of ethylene

absorbers on fruit quality with three different modes of storage: fruits covered with film of PEBD and ethylene absorbers

(CECA), fruits covered with film of PEBD without addition of ethylene absorbers (CESA) and, the control without film of

PEBD and without addition of ethylene absorbers (SE). The following analyses were accomplished every 3 days during

storage period: total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), the ratio between TSS and TA, pulp firmness and sensory

analysis to evaluate the product approval according to attributes like aroma, taste, texture, color pulp and aspect. The

obtained results showed differences in treatments as well as along the storage period. It was also noticed that storing

papaya of the Golden cultivar in the ambient temperature, the use of packing associated with PEBD and ethylene absorbers

is important because the associated effect favored the production of fruits with high quality, maintaining the physical,

chemical and sensorial characteristics.
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INTRODUÇÃO

O fruto do mamoeiro é uma estrutura viva, composta de
células metabolicamente ativas, enquanto ligado à planta;
recebe água, nutrientes, sais minerais, hormônios e outros
compostos. É fonte de carboidratos, vitaminas (principalmen-
te C e A), fibra, potássio e pequenas quantidades de proteí-
nas, gorduras, cálcio e sódio, além de fornecer cor, sabor,
aroma e textura para a dieta humana (Fennema, 1996).

Dentre as características gustativas mais importantes que
interferem no sabor e aceitação dos mamões, tem-se: o teor
de sólidos solúveis e a acidez titulável. E o que determina a
qualidade e o consumo dos frutos de mamão são as caracte-
rísticas sensoriais, como a cor, que é fator muito importante
no julgamento inicial da qualidade do produto pelo consu-
midor (Yada & Coffin, 1987; Loiselle et al., 1990), seguido
da textura, que pode desagradar o consumidor, se não ade-
quada ao alimento; por fim mas não menos significativo, o
sabor (Lawless & Heymann, 1998) decisivo na compra.

O sabor doce do mamão, em conjunto com mudanças da
coloração e textura, é um dos principais parâmetros de qua-
lidade que podem ser avaliados através da análise sensorial.
Dentre os métodos sensoriais disponíveis para se medir a
aceitação e preferência dos consumidores com relação a um
ou mais produtos, está a escala hedônica estruturada de nove
pontos; trata-se, provavelmente, do método afetivo mais uti-
lizado devido à confiabilidade e validade de seus resultados
e sua simplicidade em ser utilizada pelos provadores (Stone
& Sidel, 1993). Os dados obtidos através do teste de aceita-
ção são submetidos a uma análise de variância (Anova) se-
guida de outros procedimentos estatísticos, dentre os quais
o teste de Tukey, que permite verificar se há diferença sig-
nificativa entre duas médias, a dado nível de confiança, nor-
malmente 95% (Meilgaard et al., 1987; Stone & Sidel, 1993).

Para se manter a qualidade e prolongar a vida pós-colheita
de frutos, utilizam-se algumas técnicas que limitam a dis-
ponibilidade de oxigênio. A embalagem com atmosfera mo-
dificada (EAM) reduz as taxas de respiração e produção de
etileno, retarda o amolecimento e o amadurecimento (para
frutos climatéricos) e outras alterações que ocorrem no pro-
duto (Chaplin et al., 1982; Miller et al., 1983; Yuen et al.,
1993; Rodov et al.,1997) por meio de criação e manutenção
de uma micro atmosfera ótima (geralmente com baixos ní-
veis de O2 e altos níveis de CO2) dentro da embalagem (Za-
gory & Kader, 1988; Lee et al., 1991).

‘Backcross Solo’ (papaya) embalados com três camadas
de polietileno de baixa densidade (PEBD 0,0125 mm), fo-
ram armazenados a 24-28 °C por 18 dias verificando-se atra-
so no desenvolvimento da cor da casca, amolecimento do
fruto e redução no incremento de acidez titulável, quando
comparado com o controle (Lazan et al., 1990). Constatou-
se, também, que pimentas acondicionadas e armazenadas a
8 °C e 88-92% de umidade relativa, em filme de polietileno
de baixa densidade com 70 µm de espessura apresentaram,
em seu amadurecimento, um retardo de 10 dias, quando com-
paradas com as pimentas armazenadas fora da embalagem
(Pala et al., 1994). Morangos submetidos a atmosfera modi-
ficada contendo absorvedor de etileno (KMnO4), armazena-

dos a baixas temperaturas, apresentaram decréscimo na taxa
respiratória e aumento da vida de prateleira de 20 para 30
dias (Hao & Hao, 1993).

A utilização de absorvedores de etileno associados à at-
mosfera modificada, é uma metodologia muito eficiente para
se aumentar a vida de prateleira. Objetivou-se, com este tra-
balho, avaliar a vida pós-colheita de mamões, verificando-
se o efeito de diferentes formas de armazenamento nos atri-
butos físico-químicos e sensoriais, ao longo do tempo.

MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos do mamoeiro foram fornecidos pela Caliman
Agrícola S.A., de Linhares, ES, em caixas de papelão (tipo
exportação) contendo nove frutos, com peso individual mé-
dio de 400 g.

As caixas que abrigaram esses frutos, foram submetidas
aos seguintes tratamentos: frutos embalados com filme de
polietileno de baixa densidade (PEBD) e absorvedor de eti-
leno (sache contendo 9 gramas de permanganato de potás-
sio, KMnO4) (CECA); frutos embalados com filme de
PEBD e sem absorvedor de etileno (CESA) e sem filme de
PEBD e sem absorvedor de etileno (SE). As caixas de pa-
pelão foram envolvidas em sacos de polietileno de baixa
densidade, com espessura de 30 µm (PEBD-30 µm), com
dimensão de 65 x 40 cm, tendo como característica do fil-
me sua taxa de permeabilidade ao oxigênio e ao gás carbô-
nico a 20 °C de 6800 e 30500 mL m-2 24 h-1 atm-1, respec-
tivamente, e armazenadas durante 12 dias, a temperatura
de 25 ± 2 °C.

A cada três dias foram retiradas amostras de todos os tra-
tamentos, para as seguintes análises: a) sólidos solúveis to-
tais (SST), obtido por meio de homogeneização da polpa, de
onde uma gota foi retirada e colocada na lente do refratô-
metro digital Atago, modelo PR 201, e o valor obtido expres-
so em °Brix; b) acidez titulável (AT), obtida pela titulação
de uma alíquota de suco com solução de NaOH a 0,1 N, em
presença de fenolftaleína, até atingir um pH 8,0, expressan-
do-se os resultados em mg de ácido cítrico/100 mL de suco
(AOAC, 1992); c) razão entre SST e AT; d) firmeza da pol-
pa do fruto (F), em que, após retirada da casca para exposi-
ção da polpa, os frutos foram submetidos a pressão em três
pontos eqüidistantes na região mediana, medindo-se a resis-
tência da polpa à penetração, utilizando-se penetrômetro di-
gital, marca TR Turoni, modelo 53205, e o valor obtido ex-
presso em Newton (N).

Realizou-se também, a cada três dias, análise sensorial dos
mamões apresentados a 30 potenciais consumidores, em que
pedaços de mamão foram colocados em copinhos descartá-
veis de plástico neutro, codificados com algarismos de três
dígitos e servidos aos julgadores na ordem de apresentação
indicada pelo delineamento experimental. Entre uma amos-
tra e outra, para limpeza do palato, serviu-se água a tempe-
ratura ambiente.

Quanto à aceitabilidade, solicitou-se, aos julgadores, que
indicassem quanto gostaram ou desgostaram do produto em
relação: à aparência externa, cor da polpa, aroma, sabor e
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textura/sensação na boca, utilizando-se uma escala hedôni-
ca de 9 pontos, variando de “gostei extremamente” a “des-
gostei extremamente” (Stone & Sidel, 1993).

Para a análise estatística utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados com três repetições em um esquema fa-
torial 3 x 4, cujos fatores e níveis foram tratamentos (CECA,
CESA e SE) e períodos de armazenamento (3, 6, 9 e 12),
totalizando 36 caixas de mamões. A unidade experimental
consistiu de uma caixa de mamão contendo nove frutos, da
qual foram retirados três frutos, aleatoriamente, para análi-
ses físicas, químicas e sensoriais.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A variável que exprime a relação entre SST/AT, pode in-
dicar com certo grau de precisão, o estádio de desenvolvi-
mento em que os frutos se encontram, principalmente se fo-
rem assessorados pela firmeza da polpa, SST e AT. Com
relação aos três tratamentos, é possível se distinguir com-
portamentos e estádios de maturação distintos (Tabela 1).

Observou-se, na Tabela 1 para o tratamento SE, incremen-
to do terceiro ao 12º dia para os valores da relação SST/AT
(de 112,01 a 145,86), em virtude da maior redução da AT e
do SST. Entre os terceiro e sexto dias, pode-se verificar o
melhor ponto de consumo do mamão. Segundo Fonseca et al.
(2003) um bom indicativo de amadurecimento é quando o fruto
se encontra com alto SST (15,01 e 14,03 °Brix) e ligeiro de-
créscimo ou estabilidade de AT (0,13 e 0,13 mg de ácido cí-
trico (100 mL de suco)-1. Com relação à firmeza da polpa,
constatou-se decréscimo nos valores (de 14,62 para 9,98 N)
indicando amaciamento e ponto de consumo. Segundo Paull
& Chen (1983) e Chan Jr. et al. (1981) a perda de firmeza é

atribuída principalmente à atividade de enzimas responsáveis
pela degradação da parede celular, como pectinametilesterase
(PME) e poligalacturonase (PG). No 12º dia constataram-se
valores extremos para os frutos, apresentando maior relação
SST/AT (145,86), forte decréscimo da AT (0,09 mg de ácido
cítrico (100 mL de suco)-1, SST (12,09 °Brix) e firmeza da
polpa (4,29 N), indicando que os frutos já estavam imprópri-
os para o consumo, em maior grau de senescência.

Para o tratamento CESA, observou-se queda seguida por
incremento de SST/AT, não havendo alteração significativa
no SST ao longo do tempo. Esta constância foi, provavel-
mente, devido ao retardo no amadurecimento, em virtude da
redução do metabolismo ocasionado pela atmosfera modifi-
cada passiva. Sem alteração do SST, o comportamento da
relação SST/AT foi regido pela AT, que apresentou incremen-
to seguido de decréscimo, cuja provável explicação para este
comportamento se deu, em parte, ao acúmulo de ácidos or-
gânicos produzidos por enzimas que degradam a parede ce-
lular, como PME e PG, e o decréscimo da AT foi em função
da utilização do mesmo, em diversas rotas metabólicas.
Mosca & Durigan (1995) e Simão (1971) ao trabalharem com
mamões cv Sunrise Solo line 72/12, observaram as mesmas
tendências para SST, embora os valores se diferenciem em
virtude dos estádios de maturação, nos quais os frutos foram
armazenados e, principalmente, por se tratar de cultivares
diferentes.

Quanto à melhor data para o consumo dos frutos para o
tratamento CESA, ficaria entre o 9º e o 12º dia, pois apre-
sentam alto SST (13,66 e 13,76 °Brix), estabilidade a queda
de AT (0,12 e 0,09 mg de ácido cítrico (100 mL de suco)-1 e
redução na firmeza (18,34 e 5,61 N) verificando-se, assim,
amadurecimento no 9º dia e senescência no 12º dia. Resul-
tados semelhantes aos deste trabalho, foram encontrados por
Carvalho et al. (2001) com goiabas, em que os frutos emba-
lados apresentaram firmeza superior aos frutos controle.

À primeira vista, os dados da relação SST/AT para o tra-
tamento CECA sugerem senescência, tal como ocorreu no
tratamento SE mas, em função do constante acúmulo de SST
e do não decréscimo de AT, verifica-se o amadurecimento.
Desta forma, a data mais provável para o consumo seria no
12º dia, visto que o fruto apresenta maior SST (14,07 °Brix),
AT (0,11 mg de ácido cítrico (100 mL de suco)-1) e firmeza
da polpa relativamente alta em comparação com os demais
tratamentos (40,09 N). Cenci et al. (1999) observaram a mes-
ma superioridade para firmeza da polpa do mamão, apresen-
tada quando utilizaram absorvedor sem embalagem.

Observam-se, na Tabela 2, os resultados dos testes de
aceitação de consumidor em laboratório, que utilizaram a
escala hedônica para avaliar o aroma, sabor, cor da polpa,
textura e aparência externa, característicos do mamão, em
seus tratamentos.

Os atributos sabor, textura e aparência externa, foram os
que melhor caracterizaram o ponto de consumo e aceitabili-
dade do mamão, pelos provadores podendo, também, ser
avaliados pela razão entre sólidos solúveis totais e acidez
titulável, que é uma característica que reflete a qualidade
sensorial de frutos, conhecida como índice de maturidade
(Agustí, 2000).
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Tabela 1. Valores médios da acidez titulável (AT), sólidos solúveis totais
(SST), relação SST/AT e firmeza da polpa do fruto (F) de mamão cv.
Golden, armazenado a temperatura ambiente
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Para o tratamento SE durante os 12 dias de armazena-
mento, e segundo os provadores, o dia que melhor caracte-
rizou o fruto para o consumo, foi o 3º dia, com nota 6,47
para sabor, 7,6 para textura e 6,6 para aparência externa,
correspondendo às melhores notas, durante o armazenamen-
to. Neste dia, os frutos se encontravam com elevado SST,
AT estável, baixa relação SST/AT e firmeza (F) média, ou
seja com excelente grau de maturação. Para os períodos sub-
seqüentes, as notas apresentadas pelos provadores foram re-
duzindo com o avanço da senescência. Quanto ao aroma e
à cor da polpa, os provadores indicaram a melhor nota para
o 9º dia.

No tratamento CESA, as melhores notas se encontraram
entre os 9º e 12º dias de armazenamento, sugerindo melhor
data de consumo, também em função do melhor amadureci-
mento, alto SST e baixo AT, com notas 6,27 e 6,40 para sa-
bor e 5,87 e 6,83 para textura; para aparência externa o dia
menos aceito foi o 12º dia, com 4,73. Para aroma, as maio-
res notas pertenceram ao 3º dia, enquanto para cor da polpa
foi ressaltado o 6º dia.

Com o retardo do amadurecimento promovido pela em-
balagem e absorvedor de etileno, o tratamento CECA apre-
sentou provável data para consumo de mamão com quali-
dade; segundo os provadores, no 12º dia de armazenamento,
com notas 6,80 para sabor, 6,00 para textura e 6,63 para
aparência externa. Para sabor e aparência, no 12º dia o tra-
tamento CECA foi superior aos demais tratamentos; quan-
to à textura, a aceitação foi inferior no tratamento CESA,
em função da menor maciez. O efeito do absorvedor de eti-
leno retardou o amaciamento da polpa, apresentando mai-
or firmeza no tratamento CECA (40,09 N) que no CESA
(5,61 N), e maior nota para textura o tratamento CESA

(6,83) indicando que os provadores preferem a polpa de
mamão menos firme. A preferência para o aroma e cor da
polpa para o tratamento CECA, situou-se no 3º dia, com
as maiores notas.

CONCLUSÕES

1. De acordo com os dados das análises físicas, químicas
e sensoriais, foi possível caracterizar e estabelecer períodos
ideais para o consumo de mamão cv. Golden nos diferentes
tratamentos.

2. Verificou-se que o ponto de consumo para mamões sem
a utilização de embalagem se encontra entre três e seis dias,
mantendo-se as características físicas, químicas e sensoriais.

3. Quando se deseja prolongar o período de armazenamen-
to para nove dias mantendo-se as características físicas, quí-
micas e sensoriais, basta fazer a utilização de filme de po-
lietileno de baixa densidade (PEBD).

4. Para um período de 12 dias a temperatura ambiente,
além de se fazer uso do filme PEBD é necessário utilizar-se
absorvedor de etileno, para manter as características físicas,
químicas e sensoriais.
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