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RESUMO 

MIGUEL, Luiza Celeste Vieira. Qualidade do mamão Formosa: efeitos do pré-

resfriamento, atmosfera modificada e ácido peracético. 2021. 70f. (Tese) Doutorado em 

Agronomia: Fitotecnia – Universidade Federal Rural do Semi-Árido/UFERSA. Mossoró, 

2021. 

 

O mamão apresenta um padrão respiratório do tipo climatérico, é considerado um fruto 

bastante perecível, necessitando do uso de tecnologias pós-colheita para retardar a 

senescência, manter a qualidade e potencial de conservação pós-colheita. Assim, o objetivo 

desse estudo foi avaliar o uso de tecnologias pós-colheita para manter a qualidade e aumentar 

a vida útil de mamão Formosa destinado à exportação. Para tal, foram realizados dois 

experimentos: no primeiro experimento, foi avaliado o efeito do pré-resfriamento na 

qualidade e conservação de mamão Formosa ‘Tainung I’ colhidos no estádio de maturação II, 

conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema de 

parcelas subdivididas 4 x 6, sendo as parcelas constituídas pelos tratamentos de pré-

resfriamento [I – frutos controle (sem pré-resfriamento), II – pré-resfriamento a 15 °C em 

câmara fria (15 °C-CF), III – pré-resfriamento a 7 °C em câmara fria (7 °C-CF) e IV – pré-

resfriamento a 7 °C em câmara de ar forçado (7 °C-AF)] e as subparcelas pelos períodos de 

avaliação durante o armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias), com quatro repetições de dois 

frutos cada. No segundo experimento, foi avaliado o efeito do uso da atmosfera modificada e 

do ácido peracético na conservação pós-colheita de mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico, 

conduzido em DIC em esquema de parcelas subdivididas com dois fatores na parcela e um na 

subparcela (2 x 3 x 5), sendo as parcelas constituídas pelos tratamentos ácido peracético (com 

e sem ácido - 500ppm) e os tipos de embalagens (Xtend® 815-pp64, Xtend® 815-pp65 e sem 

embalagem), e as subparcelas constituídas pelos períodos de avaliação durante o 

armazenamento (0, 10, 18, 26, 34 dias), com cinco repetições, de um fruto cada. Para o 

primeiro experimento, concluiu-se que o pré-resfriamento retardou o amadurecimento e a 

senescência do mamão Formosa, reduzindo a perda de coloração verde e da firmeza. O 

surgimento de danos pelo frio e a incidência de fungos dos gêneros Fusarium e Alternaria 

limitaram a vida útil do mamão formosa ‘Tainung I’ do presente trabalho, independentemente 

do tratamento, até 21 dias de armazenamento. O aparecimento de regiões endurecidas na 

polpa do fruto comprometeu a qualidade sensorial dos frutos, merecendo uma investigação 

mais aprofundada sobre as causas desse distúrbio. Para o segundo experimento, o tratamento 

com ácido peracético associado ao uso de embalagem durante o armazenamento mantém a 

qualidade pós-colheita do mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico. A associação do ácido 

peracético e uso da embalagem 1 (Xtend® 815 pp64) proporcionou manutenção dos teores de 

vitamina C, sólidos solúveis, conteúdo de açúcares e betacaroteno. O ácido peracético 

associado a embalagem 2 (Xtend® 815 pp65) proporcionou melhor aparência externa do 

mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico, com padrão de comercialização aceitável até 26 dias. 

 

 

Palavras-chave: Carica papaya L, pós-colheita, embalagem, armazenamento refrigerado, 

controle alternativo.  



 

 

ABSTRACT 

 

MIGUEL, Luiza Celeste Vieira. Quality of Formosa papaya: effects of pre-cooling, 

modified atmosphere and peracetic acid. 2021. 70p. (Thesis) Doctorate in Agronomy: 

Phitotechnics – Universidade Federal Rural do Semi-Árido/UFERSA. Mossoró, 2021. 

 

Papaya has a climacteric type of breathing pattern, it is considered a very perishable fruit, 

requiring the use of post-harvest technologies to delay senescence, maintain its quality and its 

post-harvest conservation potential. Thus, the objective of this study was to evaluate the use 

of post-harvest technologies to maintain quality and increase the useful life of papaya 

Formosa intended for export. For this, two experiments were carried out: in the first 

experiment, the effect of pre-cooling on the quality and conservation of Formosa 'Tainung I' 

papaya harvested in the ripening stage II, conducted in a completely randomized design 

(DIC), was evaluated in a scheme of 4 x 6 subdivided plots, with plots consisting of the pre-

cooling treatments [I - control fruits (without pre-cooling), II - pre-cooling to 15 ° C in a cold 

chamber (15 ° C-CF), III - pre-cooling to 7 ° C in a cold chamber (7 ° C-CF) and IV - pre-

cooling to 7 ° C in a forced air chamber (7 ° C-AF)] and the subplots for the evaluation 

periods during the storage (0, 7, 14, 21, 28 and 35 days), with four repetitions of two fruits 

each. In the second experiment, the effect of using the modified atmosphere and peracetic 

acid on postharvest conservation of organic Formosa 'Tainung I' papaya was evaluated, 

conducted in DIC in a split plot scheme with two factors in the plot and one in the subplot (2 

x 3 x 5), with the parcels constituted by the peracetic acid treatments (with and without acid - 

500ppm) and the types of packaging (Xtend® 815-pp64, Xtend® 815-pp65 and without 

packaging), and the subplots constituted by the periods of evaluation during storage (0, 10, 

18, 26, 34 days), with five repetitions, each of them having a fruit. For the first experiment, it 

was concluded that the pre-cooling delayed the ripening and senescence of papaya Formosa, 

reducing the loss of green color and firmness. The appearance of cold damage and the 

incidence of fungi of the genus Fusarium and Alternaria limited the useful life of the 

beautiful papaya ‘Tainung I’ in this study, regardless of treatment, up to 21 days of storage. 

The appearance of hardened regions in the pulp of the fruit, compromised its sensorial quality 

of the fruits, deserving a deeper investigation about the causes of this disorder. For the second 

experiment, the treatment with peracetic acid associated with the use of packaging during 

storage maintains the postharvest quality of the organic papaya Formosa ‘Tainung I’. The 

association of peracetic acid and the use of packaging 1 (Xtend® 815 pp64) provided 

maintenance of the levels of vitamin C, soluble solids, sugar content and beta-carotene. The 

peracetic acid associated with packaging 2 (Xtend® 815 pp65) provided a better external 

appearance of the organic Formosa ‘Tainung I’ papaya, with an acceptable commercial 

standard for up to 26 days. 

 

 

Keywords: Carica papaya L, post-harvest, packaging, cold storage, alternative control. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO GERAL E REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mamão, totalizando cerca de 1,16 

milhão de toneladas da fruta no ano de 2019. A região Nordeste destaca-se, sendo responsável 

por 54,89% da quantidade produzida, seguida pelo Sudeste (40,31%), Norte (3,40%), Centro 

Oeste (1,15%) e Sul (0,26%) (IBGE, 2019). 

O mamão ocupa a sétima colocação no ranking de frutas da pauta de exportação do 

Brasil, com exportação recorde em 2019: 44,24 mil toneladas de fruto fresco (AGROSTAT, 

2019). Embora o volume de produção de mamão seja grande no Brasil, sua exportação 

representa ainda pequena parte dessa produção.  

O mercado interno absorve grande parte da produção; devido à forte competição no 

mercado internacional, o volume de exportação do mamão brasileiro é inferior a 1,6%, sendo 

cada vez mais exigente em produtos com elevado padrão de qualidade e restritivo em relação 

aos problemas fitossanitários (INCAPER, 2021).  

A curta vida útil pós-colheita do mamão, decorrente de fatores como o elevado 

conteúdo de água e da alta taxa respiratória, é um dos fatores que limitam a conservação e 

comercialização desse fruto, principalmente orientado ao mercado externo (SOUZA et al., 

2009). Atualmente, o mamão brasileiro é exportado majoritariamente por frete aéreo, já que 

os frutos não resistem ao longo período de transporte marítimo, o que se torna muito oneroso 

aos exportadores e até limita maiores volumes (ANUÁRIO BRASILEIRO HORTI & FRUTI, 

2019).  

Por possuir um padrão respiratório climatérico, o processo de mudança nas 

características por meio do amadurecimento ocorre de forma acelerada, desencadeado pela 

produção de etileno e pelo aumento na taxa respiratória, provocando perdas após a colheita 

(MANENOI et al., 2007; SILVA et al., 2009). No entanto, existem várias técnicas para 

prolongar a vida útil de frutas tropicais. O uso da atmosfera modificada tem sido difundido 

por ser uma técnica simples de conservação, que corresponde à utilização de embalagens que 

limitam as trocas gasosas e perda de água para o ambiente, reduzindo o metabolismo do 

produto e prolongando sua vida útil pós-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Além 

deste, as tecnologias baseadas na redução da temperatura, como a refrigeração e o pré-
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resfriamento, são os principais métodos de conservação de frutas e hortaliças, tendo como 

consequência a manutenção da qualidade por mais tempo (ALMEIDA-CASTRO et al., 2011; 

CARVALHO et al., 2015).  

Da mesma forma, as doenças pós-colheita causadas por fungos patogênicos também 

levam a grandes perdas, sendo atualmente os fungicidas químicos os principais métodos de 

tratamento (SPADARO; GULLINO, 2004). Contudo, devido aos riscos à saúde provocados 

por esses agrotóxicos, além da resistência dos patógenos aos fungicidas, o atual mercado 

internacional de frutas tem reduzido a tolerância de seus resíduos. Assim, a retirada de alguns 

produtos do mercado tem motivado o aumento das pesquisas envolvendo o uso de agentes 

alternativos para o controle de doenças de pós-colheita (CIA et al., 2007). O ácido peracético 

tem se destacado por apresentar ação rápida, alta capacidade de oxidação de componentes 

celulares de microrganismos mesmo em baixas temperaturas, não apresentando risco de 

toxicidade tampouco alterando o sabor e aroma dos alimentos, sendo amplamente utilizado na 

indústria alimentícia e sendo considerado excelente sanitizante (NASCIMENTO et al., 2003).  

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso de tecnologias 

pós-colheita para aumentar a vida útil de mamão Formosa destinado à exportação. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. Características gerais sobre a cultura do mamoeiro  

 

O mamoeiro é uma planta frutífera originária da América Tropical, pertencente à 

família Caricaceae e ao gênero Carica, cultivada comercialmente em todo o mundo e muito 

comum em regiões de clima tropical e subtropical (SERRANO; CATTANEO, 2010). 

A espécie Carica papaya L. apresenta caule verde, com folhas grandes e recortadas, 

flores brancas ou amareladas e látex leitoso. O sistema reprodutivo é bastante diversificado, 

podendo haver genótipos dioicos com reprodução por alogamia e genótipos ginoico-

andromonoicos com autogamia facultativa. Este último tipo é o que predomina nos cultivos 

comerciais em virtude da preferência do mercado consumidor por frutos oriundos de plantas 

hermafroditas (LUNA, 1986; OLIVEIRA et al, 2011). 

O fruto do mamoeiro é uma baga e apresenta forma variável de acordo com o tipo de 

flor, podendo ser arredondo, oblongo, alongado, cilíndrico e piriforme. A casca geralmente é 

fina de coloração verde escura, variando ao amarelo ou laranja durante o amadurecimento. O 

tamanho do fruto pode atingir até 50 cm de comprimento e seu peso pode variar de gramas até 

quilos (CHAIM; SANTOS, 2007). A polpa apresenta-se normalmente macia, adocicada e 

aromática e de coloração variável entre o amarelo e o vermelho. As sementes são pequenas, 

redondas, pretas e recobertas por uma camada mucilaginosa (TRINDADE et al., 2000).  

Atualmente, o Brasil vem registrando acréscimos significativos tanto na área cultivada 

quanto na produtividade, tornando-se o segundo maior produtor de mamão do mundo, 

precedido apenas pela Índia, com produção em torno de 1,161 milhão de toneladas da fruta no 

ano de 2019 (IBGE, 2019). Também é o terceiro maior exportador mundial de mamão in 

natura, depois do México e Guatemala, com mais de 39 mil toneladas da fruta exportada no 

ano de 2020, tendo como principal destino a União Europeia (HORTIFRUTI BRASIL, 2020).  

Quanto à produção nacional, os principais produtores são os Estados do Espírito Santo 

(403 mil toneladas), Bahia (390 mil toneladas), Ceará (119 mil toneladas) e Rio Grande do 

Norte (79 mil toneladas), de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2019).  

Além da importância econômica, a cultura do mamão também apresenta grande 

importância social, com geração de empregos diretos e indiretos, visto que os tratos culturais, 

colheita e a comercialização são realizadas ao longo do ano todo (LUCENA, 2013).  
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O consumo do mamão ocorre preferencialmente in natura ou na forma de doce, 

vitamina e suco, sendo indicado como alimento saudável e de excelente sabor com demanda 

crescente do mercado consumidor (NEVES, 2007). Além disso, sua industrialização por meio 

do aproveitamento integral do fruto oferece extensa gama de produtos e subprodutos, que 

podem ser utilizados não só na indústria de alimentos, como também na indústria têxtil, 

farmacêutica e de alimentação animal (BARBOZA, 2015).  

De modo geral, os frutos de mamoeiro apresentam-se ricos em vitamina C, 

carotenoides, pró-vitamina A e minerais; ainda, apresenta baixas quantidades de sódio, 

gordura e calorias. Sua composição nutricional varia de acordo com a cultivar, estádio de 

maturação, condições climáticas, dentre outros fatores (SOUZA, 1998; HEWAJULIGE; 

DHEKNEY, 2016).  

Um dos fatores limitantes à conservação pós-colheita da qualidade de frutos de mamão 

voltados para o mercado externo é a baixa longevidade desse produto, resultante de fatores 

como o elevado conteúdo de água e alta taxa respiratória (SOUZA et al., 2009). O mamão é 

um fruto climatérico; durante o amadurecimento ocorrem rápidas transformações fisiológicas 

e bioquímicas relacionadas à produção de etileno com consequente aumento da taxa 

respiratória, caracterizando-o como um fruto altamente perecível e de vida útil pós-colheita 

curta (CASTRICINI, 2005; MARINGGAL et al., 2020). O processo de amadurecimento 

ocasiona mudanças nas características dos frutos, que vão desde a cor da casca e textura até 

alterações em sua composição nutricional (MELO, 2018).  

Dada à alta perecibilidade do mamão, o controle do amadurecimento do fruto é 

fundamental para o aumento da sua vida-útil pós-colheita, visando aos mercados interno e 

externo. Os principais fatores que afetam a qualidade do mamão após a colheita são o rápido 

amolecimento e alta incidência de podridão (JACOMINO et al., 2002; PINTO et al, 2006). 

 

2.2. Tecnologias pós-colheita 

 

2.2.1. Pré-resfriamento 

 

A refrigeração é o método mais econômico para o armazenamento prolongado de 

frutos e hortaliças. O objetivo principal da refrigeração é reduzir a taxa metabólica do fruto e 

prolongar sua vida útil, permitindo o transporte e comercialização a locais mais distantes. 
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Além disso, a refrigeração também exerce o efeito de controlar processos microbianos 

(FONSECA et al., 2003). 

Em muitos casos, anteriormente ao armazenamento refrigerado, os frutos são 

submetidos ao pré-resfriamento, que consiste na rápida retirada do calor de campo 

imediatamente após sua colheita, o que ajuda a desacelerar o metabolismo, retardando, assim, 

processos de deterioração, antes do armazenamento e/ou transporte (MORAIS et al., 2009; 

ELANSARI et al., 2019). 

Estudos realizados por Yang et al. (2007) mostraram que as perdas pós-colheita de 

frutas e vegetais comerciais sem uso de pré-resfriamento ficaram entre 25% a 30% em toda a 

cadeia de armazenamento e transporte, ao passo que com a utilização do pré-resfriamento 

essas perdas foram de apenas 5% a 10%. Desta forma, a aplicação de pré-resfriamento pode 

prolongar a vida útil de certos produtos frescos por um período de tempo considerável, por 

reduzir a perda de umidade, mantendo melhor firmeza e textura, além de limitar o aumento do 

teor de fibra (LAURIN et al., 2005). 

Os fatores que determinam a taxa de pré-resfriamento são: temperatura inicial e final 

do produto, temperatura e umidades do meio refrigerante; acessibilidade do produtor ao meio 

refrigerante; tamanho, forma e área específica do produto; propriedades térmicas das frutas, 

como calor específico, condutividade térmica e resistência da superfície à transferência de 

calor, e volume e velocidade do meio refrigerante (SILVA et al, 2008). Um sistema de pré-

resfriamento bem projetado fornece capacidade de refrigeração suficiente para garantir a 

redução rápida da temperatura do produto a uma temperatura desejada em um período de 

tempo específico (ELANSARI et al., 2019). 

O processo de pré-resfriamento pode se dar por vários métodos diferentes, os quais 

envolvem a rápida remoção do calor de campo do produto para um meio de resfriamento 

como a água, o ar ou o gelo. Tais métodos incluem o pré-resfriamento em câmara 

convencional, a ar forçado, o hidroarrefecimento, o pré-resfriamento em gelo, a vácuo, em 

nitrogênio líquido e em linha (túneis de resfriamento de fluxo óptico) (TOKARSKYY et al., 

2015). As principais diferenças entre esses métodos são o custo de execução e a eficiência na 

remoção do calor e, consequentemente, a manutenção da qualidade de cada tipo de fruto 

(KALBASI-ASHTARI, 2004). 

O pré-resfriamento em câmara convencional ocorre em câmaras frigoríficas, onde os 

produtos são armazenados em temperaturas geralmente acima de 0°C. O resfriamento dos 

produtos ocorrerá por condução térmica, com o calor do campo saindo do fruto para o 
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ambiente circundante. A temperatura do fruto pode levar horas ou dias para se aproximar do 

ponto de ajuste da sala, dependendo da circulação de ar, embalagem, ventilação e temperatura 

do ambiente. É um método simples e permite que o fruto seja resfriado e armazenado no 

mesmo espaço, no entanto é o mais lento dos sistemas de pré-resfriamento (ELANSARI et al., 

2019).  

O pré-resfriamento com ar forçado é uma técnica aprimorada para o resfriamento 

rápido dos frutos recém colhidos. O ar frio é forçado através dos produtos embalados em 

caixas ou paletes passando por suas áreas de ventilação, com o auxílio de um ventilador que 

trabalha como exaustor, provocando um fluxo de ar forçado através do volume de caixas, 

criando uma “pressão negativa” (SESTARI; KLUG, 2008). Assim, o calor é removido do 

produto embalado e o ar é exaurido diretamente de volta para a sala, passando primeiro por 

um sistema de resfriamento. Esse sistema pode reduzir o tempo de pré-resfriamento em 10 

vezes ou até mais em comparação com o método de resfriamento convencional 

(THOMPSON, 2004).  

Estas técnicas já tiveram sua eficiência comprovada em muitas espécies de frutas, 

como pera (BECKE; FRICKE, 2002), pêssegos (BRACKMANN et al., 2009), manga (LI et 

al., 2019), goiaba (DHARA et al., 2017), dentre outros. 

 

2.2.2. Atmosfera modificada 

 

Para o controle do processo de amadurecimento, a atmosfera modificada tornou-se 

uma tecnologia bastante viável e é utilizada em vários tipos de frutos e vegetais, geralmente 

associada ao armazenamento refrigerado (FONTENELE et al., 2010).  

Na conservação em atmosfera modificada, a atmosfera ambiental é geralmente 

alterada pelo uso de filmes plásticos, permitindo que a concentração de CO2 proveniente do 

próprio produto aumente e a concentração de O2 diminua, na medida em que é utilizado no 

processo respiratório (BRAGANÇA, 2020). Na atmosfera normal, o O2 está presente na 

concentração de 21%, ao passo que a concentração de CO2 é de cerca de 0,03%, a 

concentração de nitrogênio (N2) é de 78%, havendo pequenas concentrações de outros gases 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Com as mudanças nos teores de O2 e CO2, a atividade respiratória é reduzida. Também 

proporciona a redução da produção de etileno, que promove a aceleração da maturação, 

deterioração e senescência dos frutos, retardando mudanças no sabor, textura, cor e aparência. 
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Além disso, altos níveis de gás carbônico promovem a redução da taxa de crescimento de 

microrganismos (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MANTILLA et al., 2010). 

No entanto, deve-se ter cuidado para que o aumento da pressão de CO2 não atinja um 

nível indesejável e para que a redução da concentração de O2 não facilite a respiração 

anaeróbia (SANTOS, 2008). De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), níveis adequados de 

CO2 inibem a degradação de substâncias pécticas, aumentam a preservação do sabor e aroma 

e possibilitam uma textura firme por mais tempo. Por outro lado, altas concentrações de CO2 

(acima de 20%) prejudicam os vegetais e, dependendo do produto e da concentração de 

oxigênio, podem resultar no acúmulo de etanol e acetaldeído nos tecidos. 

A atmosfera ao redor do produto pode ser modificada de forma ativa ou passiva. Na 

modificação passiva, o produto é acondicionado em condições normais de ar e selado com 

uma membrana permeável (embalagem); a atmosfera vai ser alterada de acordo com a taxa de 

respiração do produto, consumindo oxigênio e liberando dióxido de carbono. Na ativa, ocorre 

a injeção de uma mistura gasosa predeterminada dentro da embalagem antes da selagem do 

produto, para que a taxa de respiração do produto possa ser controlada mais rapidamente. A 

atmosfera de equilíbrio tende a se manter constante, desde que a taxa de permeabilidade a 

gases da embalagem seja compatível com a respiração do produto, não haja flutuações na 

temperatura tampouco crescimento de micro-organismos no produto (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005; SANTOS; OLIVEIRA, 2012). 

Muitos filmes plásticos com diferentes permeabilidades a gases são comumente 

empregados em frutas e hortaliças, incluindo: policloreto de vinila, polipropileno, 

poliestireno, nylon e o polietileno de baixa densidade (PEBD), cloreto de polivinila (PVP), 

em que as suas propriedades de barreiras dependem da espessura (MOTA et al., 2006).  

Fernandes et al. (2010) constataram manutenção da aparência externa e redução da 

perda de massa de mamão Formosa ‘Tainung I’ acondicionados em filme plástico tipo 

Xtend®, promovendo vida útil pós-colheita de até 35 dias sob armazenamento refrigerado (10 

± 2 °C e 90 ± 5%UR), comparado ao controle, que se manteve comercializável até 28 dias. 

Anami et al. (2020) avaliaram a utilização de AM passiva (embalagem de polietileno de baixa 

densidade - PEBD) e diferentes condições de AM ativa (baixo O2 inicial,1 kPa; alto CO2 

inicial, 30 kPa; baixo O2, 1 kPa e alto CO2 inicial, 30 kPa) em morangos ‘San Andreas’ 

refrigerados (0,5 ± 0,2 °C/92 ± 2% de UR). Os benefícios decorrentes da utilização dessas 

atmosferas foram a manutenção da firmeza da polpa, da coloração dos frutos, dos fenólicos 



21 

 

 

 

totais e da atividade antioxidante total, bem como redução de podridões sem causar 

incremento nos produtos do metabolismo fermentativo.  

 

2.3. Controle de doenças pós-colheita 

 

As doenças pós-colheita causadas por fungos patogênicos também provocam grandes 

perdas de frutas e vegetais, sendo os fungicidas químicos sintéticos os principais métodos de 

tratamento (SPADARO; GULLINO, 2004).  

No mamão, o controle químico de doenças pós-colheita emprega uma série de 

fungicidas pertencentes aos benzimidazóis, imidazol e bisditiocarbamato (TEODOSIO, 2014). 

A efetividade desses fungicidas está relacionada à dose aplicada, ao estádio de maturação, à 

resposta da sensibilidade do fungo ao composto químico empregado, tempo de aplicação e 

outros fatores (BAUTISTA-BAÑOS et al., 2013). 

No entanto, a redução da eficiência microbiológica aliada à toxicidade potencial 

desses produtos vem tornando este processo cada vez menos atrativo. Além disso, 

consumidores estão cada vez mais conscientes, exigindo produtos mais seguros e com menor 

impacto ao meio ambiente e à saúde humana (SILVA et al., 2011; BEIRÃO-DA-COSTA et 

al., 2014).  

O uso desses compostos químicos tem sido restringido devido aos seus efeitos 

carcinogênicos e teratogênicos, alta residualidade, longo período de degradação, 

contaminação ambiental e outros efeitos negativos (BAUTISTA BAÑOS, 2006). Portanto, 

isto justifica a busca por métodos alternativos de controle de doenças como uma medida 

racional, eficiente e necessária a produtos alimentícios seguros e de alta qualidade 

(SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN, 2005). 

Vários métodos alternativos têm sido estudados para controlar doenças em pós-

colheita, tais como quitosana, ácido salicílico, ácido peracético ou peróxido de hidrogênio, 

bem como a aplicação de óleos essenciais e oleorresinas que podem atuar diretamente sobre o 

patógeno e/ou induzir respostas de defesa na planta, sendo relatada a redução de doenças em 

tratamento pós-colheita para várias fruteiras (LYON et al., 1995; OLIVEIRA et al., 2004; 

BROGDEN, 2005).   

 

2.3.1. Ácido peracético 
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O ácido peracético, também conhecido como ácido peroxiacético, é obtido pela reação 

de ácido acético ou anidrido acético com peróxido de hidrogênio, tendo eficácia semelhante 

ou superior aos fungicidas químicos à base de cloro (NASCIMENTO, 2002). 

No entanto, esse agente sanitizante tornou-se uma alternativa promissora para a 

indústria alimentícia, principalmente porque se decompõe em um curto espaço de tempo 

resultando em subprodutos não tóxicos, ácido acético e peróxido, o último dos quais se 

decompõe em água e oxigênio. Não possui efeito carcinogênico, mutagênico ou tóxico, sendo 

totalmente sustentável e ambientalmente seguro, além de ser aceito para uso na produção 

orgânica. Além disso, porque requer baixas concentrações, seu custo é moderado e apresenta-

se compatível com outros tratamentos de desinfecção (ENCARNA et al., 2017; ZOELLNER 

et al., 2018).  

O ácido peracético mostra-se efetivo na presença de matéria orgânica e com atividade 

mantida em uma ampla faixa de temperatura e pH, sendo mais ativo em pHs mais baixos 

(VANDEKINDEREN et al., 2009). Também apresenta uma vantagem sobre outros 

compostos antimicrobianos usados na indústria de alimentos, pois não altera as propriedades 

organolépticas do produto final (HOLMEZ; KRETZSCHMAR, 2009). 

Devido ao seu grande poder oxidante, possui amplo espectro antimicrobiano e sua 

eficácia tem sido demonstrada contra bactérias, fungos, leveduras, vírus e endósporos 

(BLOCK, 2001). Van de Velde et al. (2016) e Nicolau-Lapeña et al. (2019) demonstraram a 

eficácia do tratamento com ácido peracético na redução da microbiota nativa em morangos, 

com valores semelhantes aos obtidos com um tratamento padrão com hipoclorito de sódio, e 

preservação da qualidade físico-química e nutricional dos frutos. Silveira et al. (2011) 

também observaram redução da carga microbiana em melão ‘Galia’ minimamente processado 

tratados com ácido peracético (80mg/l), mostrando redução de 1-2 unidades de log para 

bactérias psicrotróficas e mesófilas em comparação ao controle.  

A eficácia do ácido peracético contra patógenos e sua característica de não deixar 

resíduos citotóxicos nos alimentos tornam este composto um candidato promissor para seu 

uso como agente conservante de alimentos frescos no tratamento de produtos pós-colheita 

(McFADDEN et al., 2017). 
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CAPÍTULO II 

QUALIDADE DO MAMÃO FORMOSA: EFEITO DO PRÉ-RESFRIAMENTO 

 

RESUMO  

 

Neste trabalho foi estudado o efeito do pré-resfriamento na qualidade e conservação de 

mamão Formosa ‘Tainung I’. Os mamões foram oriundos de um pomar comercial de 

produção convencional, colhidos em estádio de maturação II. O delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas 4 x 6, sendo as 

parcelas constituídas pelos tratamentos de pré-resfriamento [I – frutos controle (sem pré-

resfriamento), II – pré-resfriamento a 15 °C em câmara fria (15 °C-CF), III – pré-resfriamento 

a 7 °C em câmara fria (7 °C-CF) e IV – pré-resfriamento a 7 °C em câmara de ar forçado (7 

°C-AF)] e as subparcelas, pelos períodos de avaliação durante o armazenamento (0, 7, 14, 21, 

28 e 35 dias). O pré-resfriamento retardou o amadurecimento e a senescência do mamão 

Formosa, reduzindo a perda de coloração verde e da firmeza. O surgimento de danos pelo frio 

e a incidência de fungos dos gêneros Fusarium e Alternaria limitaram a vida útil do mamão 

formosa ‘Tainung I’ do presente trabalho, independentemente do tratamento, até 21 dias de 

armazenamento. O aparecimento de regiões endurecidas na polpa do fruto, comprometeu sua 

qualidade sensorial dos frutos, merecendo investigação mais aprofundada sobre as causas 

desse distúrbio. 

 

Palavras-chaves: Carica papaya L, análises físico-químicas, análise sensorial, vida útil pós-

colheita, resfriamento rápido.  
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QUALITY OF FORMOSA PAPAYA: EFFECT OF PRE-COOLING 

 

ABSTRACT   

 

In this research, the effect of pre-cooling on the quality and conservation of papaya Formosa 

‘Tainung I’ was studied. The papayas came from a commercial orchard of conventional 

production in stage II maturation. The experimental design used was completely randomized, 

in a 4 x 6 subdivided plot scheme, with the parcels constituted by the pre-cooling treatments 

[I - control fruits (without pre-cooling), II - pre-cooling at 15 ° C in cold chamber (15 ° C-

CF), III - pre-cooling to 7 ° C in cold chamber (7 ° C-CF) and IV - pre-cooling to 7 ° C in 

forced air chamber (7 ° C-AF)] and the subplots by the evaluation periods during storage (0, 

7, 14, 21, 28 and 35 days). Pre-cooling delayed the ripening and senescence of papaya 

Formosa, reducing the loss of green color and firmness. The appearance of cold damage and 

the incidence of fungi of the genus Fusarium and Alternaria limited the useful life of the 

beautiful papaya ‘Tainung I’ in this study, regardless of treatment, up to 21 days of storage. 

The appearance of hardened regions in the fruit pulp, compromised the sensorial quality of the 

fruits, deserving a deeper investigation about the causes of this disorder. 

 

Key-words: Carica papaya L, physical-chemical analysis, sensory analysis, postharvest 

shelf-life, rapid cooling.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O mamão (Carica papaya L.) é um fruto tropical de grande importância econômica em 

todo o mundo. Apesar do Brasil ser considerado o segundo maior produtor do mundo, perde 

cerca de 30% da produção na pós-colheita (IBGE, 2019). Nos frutos de mamão, a alta 

produção de etileno e a taxa respiratória após a colheita desencadeiam rapidamente 

transformações nos frutos, aumentando a suscetibilidade a danos mecânicos e infecções por 

patógenos, o que reduz significativamente a vida útil e aumenta as perdas pós-colheita 

(CHEN et al., 2007; FONTES et al., 2008). 

Para garantir que os frutos cheguem ao consumidor com boa qualidade, diversas 

técnicas de prolongamento da vida útil pós-colheita têm sido estudadas. Para tanto, o pré-

resfriamento tem se mostrado eficaz em prolongar a vida pós-colheita de frutas e hortaliças, 

especialmente em frutos altamente perecíveis, como o mamão (MATOUK et al., 2018). Esse 

método consiste na rápida remoção do calor do campo dos frutos após a colheita, antes do 

armazenamento, processamento ou transporte, a fim de diminuir rapidamente a temperatura 

da polpa (BRACKMANN et al, 2009). A rápida diminuição da temperatura dos frutos antes 

do armazenamento contribui para reduzir a produção e a sensibilidade ao etileno, fitormônio 

responsável por acelerar o amadurecimento e a senescência (FABI et al., 2019), 

consequentemente retardando os processos de deterioração e aumentando a vida útil dos 

frutos. 

Existem diferentes métodos de pré-resfriamento, que diferem na eficácia da remoção 

de calor, custo de utilização e eficácia na manutenção da qualidade física e química de cada 

fruto (ELANSARI, 2009). No entanto, para frutos os métodos mais comumente usados são o 

resfriamento em câmaras frias convencionais, um sistema lento, que consiste na exposição do 

produto ao frio, em uma câmara com distribuição uniforme do ar; e o ar forçado, que é um 

sistema mais rápido, onde há passagem de um fluxo de ar frio diretamente sobre o produto 

(ZHOU et al., 2019). 

O pré-resfriamento já apresentou resultados positivos em outros produtos, como melão 

(BRACKMANN et al., 2011), goiaba (DHARA et al., 2017), pera (ZHAO et al., 2018) e 

manga (LI et al., 2019). Entretanto, são escassas as informações sobre a melhor técnica de 

pré-resfriamento para conservação e manutenção da qualidade pós-colheita de mamão. 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de condições de pré-resfriamento na qualidade e 

conservação pós-colheita de frutos de mamão armazenados em ambiente refrigerado. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Amostras e instalação do experimento 

 

Os mamões Formosa cv. Tainung I foram obtidos de um pomar comercial de Empresa 

exportadora de frutos, localizada no município de Icapuí, Ceará, Brasil (4° 42′ 46″ S e 37° 21′ 

18″ W). O clima da região, segundo a classificação Köppen, é do tipo Aw, que é tropical 

úmido com temperaturas médias mensais acima de 18°C e com o mês mais seco com 

precipitação inferior a 60 mm (BECK et al., 2018). 

Os frutos foram colhidos em estádio de maturação II (25% do fruto com casca 

amarela), sem defeitos aparentes e livres de doenças. Em seguida, os mamões foram 

transportados para a casa de embalagem onde foram lavados com água e higienizados com 

solução de hipoclorito de sódio e fungicida Posfruit®. 

Posteriormente, foram aplicados os tratamentos que consistiram em submeter os frutos 

a diferentes condições de pré-resfriamento, sendo: I – controle (frutos não pré-resfriados); II – 

pré-resfriamento em câmara fria (CF) sob temperatura de 15 °C (88% UR) (15°C-CF); III – 

pré-resfriamento em câmara fria sob temperatura de 7 °C (83% UR) (7 °C-CF); IV – pré-

resfriamento em câmara de ar forçado (AF) sob temperatura de 7 °C (80% UR) (7 °C-AF). Os 

frutos foram mantidos nessas condições até atingirem temperatura de polpa de 15 °C. A 

temperatura da polpa foi monitorada por meio de termômetro digital tipo “espeto” 

(Incoterm®, ponteira de 4 mm de diâmetro), que foi inserido em três frutos de cada lote pré-

resfriado, em intervalos de 60 minutos. Os frutos utilizados para monitorar as temperaturas da 

polpa não faziam parte das amostras experimentais e, portanto, não foram armazenados. 

O pré-resfriamento sob ar forçado a 7 °C reduziu a temperatura da polpa dos mamões 

para 15 °C em aproximadamente uma hora, ao passo que os frutos pré-resfriados em câmara 

fria a 15 °C e 7 °C atingiram essa temperatura após duas e quatro horas, respectivamente. Os 

frutos do tratamento controle foram armazenados com temperatura de polpa de 28 °C 

aproximadamente. 

Após a aplicação dos tratamentos, todos os frutos foram acondicionados em filmes 

plásticos microperfurados, embalados individualmente e armazenadas em câmara fria a 10 ± 1 

°C e 70 ± 5% UR por 35 dias. No dia da colheita e a cada sete dias, oito frutos por tratamento 

foram transportados para o Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita da 
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Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró- RN, para avaliação da 

qualidade. 

 

2.2. Características avaliadas 

 

A perda de massa dos frutos, expressa em porcentagem, foi obtida pela diferença entre 

a massa inicial do fruto e aquela obtida ao final de cada tempo de armazenamento, com 

auxílio de balança analítica de precisão. 

A aparência externa e interna dos frutos foi determinada utilizando-se uma escala 

visual de notas subjetivas adaptada de Rocha et al. (2005), observando-se na aparência 

externa danos pelo frio, depressões, manchas, murcha e manifestações de doenças (podridões, 

estruturas fúngicas patogênicas), e na aparência interna: amolecimento aquoso da polpa, 

endurecimento interno provocado por dano pelo frio e manifestação de doenças (podridões, 

estruturas fúngicas patogênicas). Quando observada a presença de estruturas fúngicas 

patogênicas, essas foram identificadas com o auxílio de microscópio óptico. 

A coloração da casca e da polpa foi determinada em termos de Luminosidade (L), 

cromaticidade (C) e ângulo de cor (°hue), através de colorímetro digital (Konica Minolta, 

modelo CR400, sistema CIELAB, iluminante D65), com medidas realizadas em dois pontos 

equidistantes sobre a casca e a polpa. 

A firmeza do fruto e da polpa foram obtidas utilizando-se um texturômetro digital 

computadorizado (Stable Micro Systems, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon), com probe 

cilíndrico de aço inoxidável com diâmetro de 5 mm (modelo P/5), célula de carga de 5 kg, 

profundidade de penetração de 10 mm e velocidades de pré-teste, teste e pós-teste de 1 mm/s, 

2 mm/s e 10 mm/s, respectivamente. Foram realizadas duas leituras equidistante na região 

equatorial do exocarpo e mesocarpo dos frutos após seccionados. Os resultados foram 

expressos em Newton (N). 

Em seguida, a fração polpa (mesocarpo) foi homogeneizada com ultraprocessador tipo 

Ninja® (Nutri Ninja Auto IQ - BL450BR), formando uma única amostra para análises. 

O conteúdo de sólidos solúveis (SSC) foi avaliado na polpa por refratometria digital 

(modelo PR – 100, Palette, Atago Co, LTD., Japan, Atago®) (AOAC, 2002). A determinação 

da acidez titulável (TA) foi realizada por meio de titulação com NaOH 0,1 N (IAL, 2008), 

resultados expressos em % de ácido cítrico. O pH foi determinado com auxílio de 
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potenciômetro de leitura direta (pHmeter - Modelo mPA-210, Tecnal®), conforme 

metodologia proposta por AOAC (2002). 

Os açúcares totais foram obtidos pelo método da Antrona, conforme Yemn; Wills 

(1954), com resultados expressos em %. A vitamina C foi determinada por titulação com 

solução de Tilman, conforme descrito por Strohecker; Henning (1967), sendo os resultados 

expressos em mg de ácido ascórbico/100 g de polpa. 

O conteúdo de β-caroteno na polpa dos frutos foi realizado por espectrofotometria, 

adaptado de Nagata; Yamashita (1992), e os resultados foram expressos em µg/ml de polpa. A 

atividade da Pectinametilesterase (PME) foi determinada usando metodologia adaptada de 

Jen; Robinson (1984).  

A análise sensorial foi composta por 10 provadores treinados, realizada aos 21 e 35 

dias de armazenamento. Os atributos avaliados foram a cor, sabor, aroma, textura e aceitação 

global por meio de escala hedônica de nove pontos: (1) desgostei muitíssimo; (2) desgostei 

muito; (3) desgostei moderadamente; (4) desgostei ligeiramente; (5) não gostei/nem 

desgostei; (6) gostei ligeiramente; (7) gostei moderadamente; (8) gostei muito; (9) gostei 

muitíssimo (STONE; SIDEL, 2004). A intenção de compra foi avaliada por meio de escala 

hedônica de cinco pontos com os seguintes níveis: (1) certamente compraria; (2) 

provavelmente compraria; (3) tenho dúvida se compraria; (4) provavelmente não compraria; 

(5) certamente não compraria. Para o desenvolvimento da análise sensorial dentro dos padrões 

da ética, o projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), Mossoró, Rio Grande do Norte, 

Brasil, confirmado pelo parecer n° 4.441.871. 

 

2.3. Análise estatística 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema de parcelas subdivididas 4 x 6, com as parcelas constituídas pelos tratamentos de 

pré-resfriamento e os períodos de avaliação constituíram as subparcelas, com quatro 

repetições de dois frutos cada. Os dados foram submetidos à análise de variância (p <0,05), e 

as médias foram comparadas pelo teste de Duncan (p <0,05). Os dados de aparência e análise 

sensorial foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis (p <0,05), e as médias agrupadas pelo 

teste de Bonferroni (p <0,05). As análises estatísticas foram realizadas no software R, versão 

3.5.2. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve interação significativa entre os fatores tratamentos de pré-resfriamento e 

tempos de armazenamento para as variáveis perda de massa (p <0,01), firmeza do fruto (p 

<0,01), firmeza da polpa (p <0,01), sólidos solúveis (p <0,01), açúcares totais (p <0,05) e 

conteúdo de β-caroteno (p <0,01). As variáveis acidez titulável (p <0,05), pH (p <0,01) e 

índices de coloração da casca (luminosidade, cromaticidade e ângulo Hue) (p <0,01) foram 

influenciadas pelos fatores tratamentos de pré-resfriamento e pelo tempo de armazenamento 

isoladamente, ao passo que a vitamina C (p <0,01) foi influenciada apenas pelo tempo de 

armazenamento.   

 

3.1. Aparência externa e interna 

 

A avaliação da aparência é um dos principais critérios utilizado pelo consumidor no 

julgamento da qualidade. Características como cor, ausência de danos mecânicos, fisiológicos 

e patológicos permitem estimar o tempo de colocação no mercado, devendo os produtos 

chegar aos centros consumidores com qualidade visual aceitável para comercialização 

(OLIVEIRA, 2014). No presente estudo, houve redução nos escores de aparência externa e 

interna durante o armazenamento, independentemente das condições de pré-resfriamento. 

Com relação à aparência externa, verificou-se perda de qualidade após sete dias de 

armazenamento, estando relacionada ao surgimento de danos pelo frio e presença de manchas 

fisiológicas, além de observar-se atraso e desuniformidade no amadurecimento dos frutos aos 

28 dias. Nesse mesmo período, verificou-se incidência de fungos patogênicos na região 

peduncular e em pequenas áreas da epiderme do fruto, que limitou a vida útil dos frutos. Estes 

fungos foram identificados como sendo dos gêneros Fusarium e Alternaria. Entretanto, ao 

final do armazenamento, os frutos se apresentavam com características adequadas para o 

consumo, com notas acima de 3,0, classificando-se como frutos com boa aparência. Quanto à 

aparência interna, houve manutenção da qualidade até os 21 dias de armazenamento com 

notas máxima (5,0), indicando frutos com polpa sem defeitos. A partir dos 28 dias de 

armazenamento, observou-se defeitos leves na polpa dos frutos, relacionado a danos pelo frio 

caracterizado pela inibição do amadurecimento e presença de regiões endurecidas, 

classificando-os como impróprios para o consumo, com características inadequadas para 

comercialização. 
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3.2. Perda de massa 

 

Observou-se diferenças significativas de perda de massa entre os tratamentos ao longo 

do armazenamento. Aos 21 dias, a menor perda de massa foi apresentada por frutos pré-

resfriados a 7 °C-CF (1,74%), entretanto, ao final do armazenamento, o tratamento de pré-

resfriados em câmara fria a 15 °C resultou em menor perda de massa quando comparado aos 

demais tratamentos (Figura 1A). 

 

Figura 1. Perda de massa (A), firmeza do fruto (B), firmeza da polpa (C), conteúdo de sólidos 

solúveis (D), açúcares totais (E) e conteúdo de β-caroteno (F) em mamão Formosa ‘Tainung 

I’ submetido a diferentes condições de pré-resfriamento, seguidos de armazenamento 

refrigerado (10 ± 1 °C e 70 ± 5% UR). CF: câmara fria; AF: ar forçado. Valores médios ± erro 

padrão (n = 4). 

 

A condição de pré-resfriamento a 15 °C-CF no mamão foi a mais positiva e conseguiu 

barrar 10,91% de perda de massa em comparação ao pré-resfriamento a 7 °C em câmara fria 

com ar forçado e tratamento controle. O pré-resfriamento atua na redução da transpiração na 

superfície do fruto, diminuindo a perda de água e, consequentemente, a perda de massa (LI et 

al., 2019). No entanto, neste estudo apenas o pré-resfriamento a 15 °C-CF foi efetivo em 

minimizar a perda de massa dos frutos após 35 dias de armazenamento, em comparação ao 

tratamento controle. Isso pode ser relacionado à maior umidade relativa observada na câmara 
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fria de aplicação desse tratamento, resultando em menor perda de massa. De acordo com 

Bello et al. (2012), a perda de massa deve-se à eliminação de água pelos processos de 

transpiração e respiração, a qual, se elevada, compromete a aparência dos frutos, ocasionando 

superfície enrugada. No entanto, frutos pré-resfriados e controle chegaram ao final do 

armazenamento com perdas de massa abaixo do considerado prejudicial para o mamão (acima 

de 5%). 

 

3.3. Firmeza do fruto e da polpa e atividade da Pectinametilesterase (PME) 

 

A firmeza dos frutos reduziu ao longo do armazenamento, entretanto, os frutos pré-

resfriados apresentaram comportamento semelhante, mantendo-se mais firmes que frutos 

controle. Após 14 dias de armazenamento, frutos pré-resfriados apresentavam firmeza em 

torno de 81,36 N, não diferindo dos valores observados no início do armazenamento, ao passo 

que os frutos do tratamento controle já tiveram sua firmeza reduzida para 61,87 N, e 

continuou reduzindo até o final do armazenamento (42,65 N). Em frutos pré-resfriados a 15 

°C-CF, a firmeza manteve-se até os 21 dias, ao passo que os frutos pré-resfriados a 7 °C-CF e 

7° C-AF mantiveram até os 14 dias (Figura 1B). Quanto à firmeza da polpa, observou-se 

redução significativa aos sete dias de armazenamento. Contudo, o tratamento de pré-

resfriamento a 7 °C-AF manteve a firmeza da polpa dos frutos do 7° ao 28° dia de 

armazenamento (15,51 N), ao passo que em frutos pré-resfriados a 15 °C-CF houve redução 

da firmeza nesse período de armazenamento. Nos frutos pré-resfriados a 7 °C-CF, a perda de 

firmeza foi semelhante àquela de frutos sem pré-resfriamento, reduzindo durante todo o 

armazenamento. A incidência de regiões endurecidas na polpa dos frutos influenciou 

significativamente a firmeza naqueles tratados a 7 °C-AF e 15 °C-CF, observando-se aumento 

da firmeza após 28 dias. Ao final do armazenamento, frutos controle apresentaram menores 

valores de firmeza de polpa (4,33 N) em comparação aos demais tratamentos (Figura 1C). 

A firmeza é um importante atributo de qualidade dos frutos que influencia a 

aceitabilidade pelos consumidores, pois além da palatabilidade existem vários fatores de 

interesse comercial que dependem da textura, como a resistência ao transporte, manuseio e 

doenças (MANRIQUE; LAJOLO, 2004). No mamão, o amadurecimento é marcado por 

mudanças na textura relacionadas ao metabolismo dos carboidratos da parede celular, o que 

culmina no amolecimento (PINTO et al., 2011). Assim, os maiores valores de firmeza 

mantidos em frutos pré-resfriados podem ser justificados pela ação efetiva do tratamento na 

manutenção da firmeza em mamão; o pré-resfriamento remove rapidamente o calor do campo 
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de frutos após a colheita, reduzindo o metabolismo, e possivelmente reduz também a 

atividade da Pectinametilesterase (PME), enzima que atua na degradação da parede celular e 

no amolecimento dos frutos durante o amadurecimento (FONTES et al., 2008; DIAS et al., 

2011). Resultados semelhantes foram obtidos por Li et al. (2019) ao avaliar o efeito do pré-

resfriamento na qualidade da manga e por Brackmann et al. (2009) em pêssegos ‘Chiripá’, 

que observaram retardo na redução da firmeza de frutos pré-resfriados, ao término do 

armazenamento superior ao controle. 

O uso do pré-resfriamento promoveu efeito inibitório sobre a atividade da enzima 

pectinametilesterase nos frutos, uma vez que apresentaram os menores valores de atividade 

em relação ao controle. O pré-resfriamento a 7 °C em câmara fria proporcionou menor 

atividade da enzima nos mamões, não diferindo daqueles pré-resfriados a 15 °C (Tabela 1). 

Possivelmente, porque o metabolismo dos frutos foi desacelerado (GALLON, 2010). 

 

Tabela 1. Valores médios da atividade da enzima pectinametilesterase (PME), acidez titulável 

(AT), pH e coloração da casca de acordo com luminosidade (L), cromaticidade (C) e ângulo 

Hue (°h) em mamão Formosa ‘Tainung I’ submetido a diferentes condições de pré-

resfriamento. 

Condições de  

pré-resfriamento 
PME 

AT                  

(% ácido 

cítrico) 

 pH 
Casca 

L C °h 

Controle 838,14a 0,126a 5,36b 45,44a 26,48a 109,20c 

15 °C-CF 735,81bc 0,110b 5,38ab 44,62b 25,07b 112,85b 

7 °C-CF 663,57c 0,111b 5,42a 44,53b 24,59bc 114,37ab 

7 °C-AF 755,47b 0,110b 5,42a 43,44c 23,84c 115,34a 
Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p <0,05). CF: câmara 

fria; AF: ar forçado. PME: CV1= 15,59%; CV2= 17,21%, AT: CV1= 11,85%; CV2= 12,42%; pH: CV1= 

1,42%; CV2= 1,81%; L: CV1= 2,62%; CV2= 4,70%; C: CV1= 6,47%; CV2= 9,28%; °h: CV1= 2,27%; 

CV2= 2,94%. 

 

A atividade da PME foi pouco variável durante os 28 dias (781,35 UE g-1 min-1), 

reduzindo para 595,32 UE g-1 min-1 ao final do armazenamento (Tabela 2). A menor 

atividade enzimática da PME promove a manutenção do grau de esterificação, dificultando a 

desmetilação do polímero péctico. Assim, reduz a ação subsequente da poligalacturonase, que 

se reflete no controle da degradação das substâncias pécticas e, por conseguinte, da 

solubilização da pectina e amaciamento do fruto (VILAS et al., 2007). 
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Tabela 2. Valores médios da atividade da enzima pectinametilesterase (PME), acidez titulável 

(TA), pH, coloração da casca de acordo com luminosidade (L), cromaticidade (C) e ângulo 

Hue (°h) e vitamina C (VITC) em mamão Formosa ‘Tainung I’ em função do tempo de 

armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 70 ± 5% UR). 

 

Armazenamento 

(dias) 

PME 

 

AT                  

(% ácido 

cítrico) 

pH 
Casca 

VITC 

L C °h 

0 863,65a 0,106cd 5,66a 43,06b 23,10c 117,45a 55,65bc 

7 772,88ab 0,100d 5,39b 43,49b 23,84bc 115,61ab 58,98b 

14 709,22b 0,114c 5,36b 44,22ab 25,15ab 113,41bc 69,96a 

21 767,06ab 0,125b 5,41b 45,41a 26,46a 111,59cd 60,66b 

28 781,35ab 0,137a 5,26c 45,20a 26,00a 110,61de 51,14cd 

35 595,32c 0,104cd 5,28c 45,67a 25,41ab 108,98e 47,55d 
Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p <0,05). CF: câmara 

fria; AF: ar forçado. PME: CV1= 15,59%; CV2= 17,21%, TA: CV1= 11,85%; CV2= 12,42%; pH: CV1= 

1,42%; CV2= 1,81%; L: CV1= 2,62%; CV2= 4,70%; C: CV1= 6,47%; CV2= 9,28%; °h: CV1= 2,27%; 

CV2= 2,94%; VITC: CV1= 15,07%; CV2= 11,98%.  

 

3.4. Acidez titulável (AT) e pH 

 

Os frutos pré-resfriados apresentaram valores estatisticamente iguais e inferiores de 

acidez, na comparação aos frutos do tratamento controle. Corroborando com a acidez 

titulável, os valores de pH apresentaram-se maiores em frutos pré-resfriados, entretanto os 

pré-resfriados a 15 °C-CF não diferiram dos frutos do tratamento controle (Tabela 1). A maior 

acidez em frutos controle relaciona-se possivelmente à degradação da pectina e à formação de 

ácido galacturônico, na medida em que a parede celular se degrada no processo de 

amadurecimento. A rápida redução da atividade metabólica a partir do pré-resfriamento 

retarda processos de amadurecimento que culminariam no acúmulo de ácidos orgânicos, com 

redução da acidez (PINTO et al., 2006; NUNES et al, 2017). 

Ao longo do armazenamento, observou-se variação da acidez titulável, apresentando 

aumento até os 28 dias (0,137%), reduzindo aos 35 dias (0,104%), ao passo que o pH 

apresentou leve redução, variando de 5,6 a 5,3 (Tabela 2). Na medida em que o fruto 

amadurece, pode ocorrer o aumento da acidez, com diminuição gradativa do pH, 

possivelmente pela síntese de ácidos orgânicos resultante da degradação da parede celular, e o 

declínio indica a conversão desses ácidos em açúcares e sua posterior utilização no processo 
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metabólico da respiração, assim como em outros processos bioquímicos (KUWAR et al., 

2015).  

 

3.5. Sólidos solúveis e Açúcares totais  

 

O conteúdo de sólidos solúveis (SS) manteve-se durante todo o armazenamento em 

frutos pré-resfriados a 15 °C-CF, com valores próximos de 8,87 °Brix. No entanto, frutos pré-

resfriados a 7 °C-CF apresentaram elevação nos teores de sólidos solúveis até os 14 dias, com 

leve redução aos 21 dias, uma variação de 9,7 °Brix a 8,9 °Brix, mantendo-se até os 35 dias 

de armazenamento. Comportamento semelhante ocorreu em frutos do tratamento a 7 °C-AF e 

controle, ressalvando-se que o pré-resfriamento a 7 °C-AF apresentou menor valor aos 28 

dias, diferindo significativamente dos demais tratamentos (Figura 1. Perda de massa (A), 

firmeza do fruto (B), firmeza da polpa (C), conteúdo de sólidos solúveis (D), açúcares totais 

(E) e conteúdo de β-caroteno (F) em mamão Formosa ‘Tainung I’ submetido a diferentes 

condições de pré-resfriamento, seguidos de armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 70 ± 5% 

UR). CF: câmara fria; AF: ar forçado. Valores médios ± erro padrão (n = 4).D). O aumento do 

SS ocorrido nessas condições de pré-resfriamento deve-se possivelmente ao avanço do 

processo de maturação, que resulta dos sólidos solúveis, e a perda de água dos frutos também 

provoca aumento da concentração de SS. Por sua vez, a pouca variação em frutos pré-

resfriados a 15 °C-CF pode se dever à redução da taxa metabólica dos frutos, com retenção de 

moléculas de açúcar na forma de polissacarídeos (NERES et al., 2004; CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). 

Para os açúcares totais, não foram observadas diferenças significativas entre os frutos 

pré-resfriados e controle até os 28 dias de armazenamento. Entretanto, aos 35 dias, os frutos 

pré-resfriados apresentaram maiores conteúdos de açúcares totais do que os frutos controle. 

Nos frutos controle, houve tendência de redução dos açúcares totais durante o 

armazenamento, ao passo que nos frutos pré-resfriados os valores se mantiveram constantes 

(FIGURA 1E). Nas condições de pré-resfriamento, a variação no teor de açúcar do fruto foi 

pequena, provavelmente devido à rápida remoção do calor do campo após a colheita, que 

limita a atividade respiratória e reduz o uso de açúcares como substrato (JAWANDHA et al., 

2016). 
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3.6. Vitamina C 

 

A vitamina C não foi afetada pelos tratamentos de pré-resfriamento. Contudo, a 

concentração de vitamina C aumentou gradativamente até os 14 dias, atingindo um máximo 

de 69,9 mg de ácido ascórbico 100 g-1, com posterior redução até o último período de 

armazenamento (47,55 mg de ácido ascórbico 100 g-1) (Tabela 2). A variação do conteúdo de 

ácido ascórbico pode estar relacionada às mudanças ocorridas durante a maturação do fruto 

observadas no armazenamento (ONG et al., 2013). Comportamento semelhante foi reportado 

por Rebouças et al. (2012) e Muñoz (2017) em mamão Formosa 'Tainung I’, com valores 

médios de 56,62 mg 100 g-¹ e 60,02 mg 100 g-¹, respectivamente. 

 

3.7. Coloração da casca e β-caroteno 

 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, em relação à Luminosidade da 

casca, o tratamento controle apresentou frutos mais claros do que os tratamentos de pré-

resfriamento. Esse resultado é evidenciado pelos maiores valores de L nos frutos desse 

tratamento. Quanto ao croma (C) da casca, nota-se diferenças significativas entre os 

tratamentos, sendo o maior valor obtido para os frutos controle, indicando maior intensidade 

de cor na casca desses frutos, tendendo para cores vívidas. Com relação ao ângulo Hue (°h), o 

maior valor foi observado em mamões submetidos a pré-resfriamento a 7 °C-AF, não 

diferindo dos 7 °C-CF, indicando frutos com coloração mais verde, ao passo que os frutos do 

tratamento controle apresentaram menor valor médio, com coloração menos verde.  

Durante o amadurecimento, observou-se leve incremento nos valores de Luminosidade 

e cromaticidade, observando-se frutos de coloração intensa e brilhosos. Os valores de ângulo 

hue diminuíram com o armazenamento, variando do verde para um tom mais amarelado 

(Tabela 2). De acordo com Paliyath et al. (2008), a alteração do amarelo da casca se deve à 

decomposição estrutural das moléculas de clorofila, envolvendo a atividade da clorofilase e a 

síntese de carotenoides. Porém, esse processo pode ser retardado com o uso do pré-

resfriamento. O resfriamento rápido dos frutos após a colheita diminui o metabolismo e a 

degradação de clorofila, como consequência da redução da produção de etileno, da ação 

combinada de clorofilases e sistemas oxidativos, bem como da redução do pH pela liberação 

de ácidos orgânicos do vacúolo celular, proporcionado talvez uma aparência verde em frutos 

pré-resfriados, principalmente aqueles pré-resfriados a 7ºC em câmara de ar forçado 

(resfriamento rápido) (ROCHA et al., 2005). Resultados semelhantes foram verificados por 
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Cherono et al. (2018) em tomates pré-resfriados e Sena et al. (2019) em cajus hidrorresfriados 

(5 °C). 

O conteúdo de β-caroteno foi reduzido em todos os tratamentos, apresentando valores 

semelhantes ao final do armazenamento. Em frutos não pré-resfriados, o conteúdo de β-

caroteno aumentou até os 14 dias (162,81µg 100 g-1), reduzindo posteriormente. Entretanto, 

em frutos pré-resfriados a 7 °C-CF esse aumento ocorreu até o 7° dia (157,71 µg 100g-1). Por 

outro lado, em frutos pré-resfriados a 15 °C-CF e 7 °C-AF ocorre leve redução aos 14 dias 

(102,80 µg 100 g-1 para 70,60 µg 100 g-1 e 104,61 µg 100 g-1 para 49,70 µg 100 g-1, 

respectivamente), mantendo-se até 35 dias (Figura 1F). Os valores de β-caroteno variaram 

entre 40,20 a 162,81 µg 100g-1, sendo os maiores valores exibidos pelos frutos controle, em 

conformidade com os obtidos em outros trabalhos (SENTANIN; AMAYA, 2007; 

PRITWANI; MATHUR, 2017). 

Os carotenoides são importantes componentes, constituindo indicadores do processo 

de amadurecimento. Fatores como luminosidade, temperatura, variedades, métodos de 

determinação e práticas pós-colheita podem influenciar o teor de carotenoides no fruto 

(ZHOU et al., 2019). Deste modo, o menor conteúdo de carotenoides em frutos pré-resfriados 

indica que esse tratamento, por reduzir o metabolismo dos frutos, possivelmente reduz a 

biossíntese de betacarotenos (ABU-GOUKH et al., 2015). Dentre as condições de pré-

resfriamento, destacam-se os a 15 °C-CF e 7 °C-AF, pela média significativamente menor aos 

demais tratamentos até os 14 dias de armazenamento.  

  

3.8. Análise sensorial 

 

Verificou-se que as amostras controle, pré-resfriadas a 15 °C-CF e 7 °C-AF, não 

diferiram significativamente nos atributos avaliados, apresentando maiores notas para os 

atributos desejáveis neste tipo de produto, apresentado entre os termos hedônicos “gostei 

ligeiramente” e “gostei muito” (Figura 2A). 
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Figura 2. Perfil sensorial das amostras de mamão Formosa ‘Tainung I’ submetidas a 

diferentes condições de pré-resfriamento realizado aos 21 (A) e 35 (B) dias de 

armazenamento. CF: câmara fria; AF: ar forçado. 

 

Na análise realizada aos 35 dias de armazenamento, foram observadas diferenças 

significativas nas comparações das médias de todos os atributos avaliados das amostras. 

Verificou-se que a qualidade foi menos afetada em amostras controle e amostras pré-

resfriadas a 7 °C-CF em comparação às demais, apresentando maiores notas para os atributos 

avaliados em comparação aos demais tratamentos, consequentemente obtendo os melhores 

resultados no Teste de intenção de compra, comprovando a melhor aceitabilidade ao final do 

armazenamento, obtendo valores acima de 5 (“gostei ligeiramente” a “gostei 

moderadamente”). As amostras de frutos pré-resfriados a 15 °C-CF e 7 °C-AF obtiveram 

menores valores médios para os atributos, variando entre os termos hedônicos “nem 

gostei/nem desgostei” a “desgostei moderadamente”, apresentando características 

indesejáveis como cor pálida, sabor amargo e sem doçura, sem aroma característico e com 

textura dura. Essas características podem ser atribuídas ao aparecimento de regiões 

endurecidas na polpa dos frutos, observado aos 28 e 35 dias, conforme avaliação da aparência 

interna, favorecendo o desenvolvimento de características indesejáveis, principalmente nas 

amostras tratadas nessas condições de pré-resfriamento (Figura 2B). 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O pré-resfriamento retardou o amadurecimento e a senescência do mamão Formosa, 

reduzindo a perda de coloração verde e da firmeza. O surgimento de danos pelo frio e a 

incidência de fungos dos gêneros Fusarium e Alternaria limitaram a vida útil do mamão 

formosa ‘Tainung I’ do presente trabalho, até 21 dias de armazenamento independentemente 

do tratamento. O aparecimento de regiões endurecidas na polpa do fruto comprometeu sua 

qualidade sensorial dos frutos, merecendo investigação mais aprofundada sobre as causas 

desse distúrbio. 

 

  

A 

B 
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CAPÍTULO III 

QUALIDADE DO MAMÃO FORMOSA: EFEITO DO ÁCIDO PERACÉTICO E DA 

ATMOSFERA MODIFICADA 

 

RESUMO  

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso de atmosfera 

modificada e do ácido peracético na qualidade e conservação pós-colheita de mamão Formosa 

‘Tainung I’ cultivado em sistema orgânico. O delineamento experimental adotado foi o 

inteiramente casualizado (DIC), em esquema de parcelas subdivididas com dois fatores na 

parcela e um na subparcela (2 x 3 x 5), sendo as parcelas constituídas pelos tratamentos ácido 

peracético (com e sem ácido - 500ppm) e os tipos de embalagens (Xtend® 815-pp64, Xtend® 

815-pp65 e sem embalagem), e as subparcelas, constituídas pelos períodos de avaliação 

durante o armazenamento (0, 10, 18, 26, 34 dias), com cinco repetições, de um fruto cada. O 

tratamento com ácido peracético associado ao uso de embalagem durante o armazenamento 

mantém a qualidade pós-colheita do mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico. A associação do 

ácido peracético e uso da embalagem 1 (Xtend® 815 pp64) proporcionou manutenção dos 

teores de vitamina C, sólidos solúveis, conteúdo de açúcares e betacaroteno. O ácido 

peracético associado a embalagem 2 (Xtend® 815 pp65) proporcionou melhor aparência 

externa do mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico, com padrão de comercialização aceitável 

até 26 dias. 

 

Palavras-chaves: Carica papaya, embalagem, agente sanitizante, qualidade. 
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QUALITY OF FORMOSA PAPAYA: EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE AND 

PERACETIC ACID 

 

ABSTRACT   

 

The present work aimed to evaluate the effect of the use of modified atmosphere and peracetic 

acid on the quality and postharvest conservation of papaya Formosa ‘Tainung I’ in an organic 

cultivation system. The experimental design adopted was completely randomized (DIC), in a 

split plot scheme with two factors in the plot and one in the subplot (2 x 3 x 5), with the plots 

constituted by the peracetic acid treatments (with and without acid - 500ppm) and the types of 

packaging (Xtend® 815-pp64, Xtend® 815-pp65 and without packaging), and the subplots 

constituted by the evaluation periods during storage (0, 10, 18, 26, 34 days), with five 

repetitions, one fruit each. The treatment with peracetic acid associated with the use of 

packaging during storage maintains the post-harvest quality of organic Formosa ‘Tainung I’ 

papaya. The association of peracetic acid and the use of packaging 1 (Xtend® 815 pp64) 

provided maintenance of the levels of vitamin C, soluble solids, sugar and beta-carotene 

content. The peracetic acid associated with packaging 2 (Xtend® 815 pp65) provided better 

external appearance of the organic Formosa ‘Tainung I’ papaya, with an acceptable 

commercial standard for up to 26 days. 

 

Key-words: Carica papaya, packaging, sanitizer agent, quality. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, as exigências alimentares da população em geral vêm mudando, e 

se observa um aumento no consumo de alimentos saudáveis e isentos de resíduos de 

defensivos químicos. Embora o uso de fungicidas seja uma importante estratégia de controle, 

seus resíduos nas frutas têm gerado preocupação devido aos seus efeitos negativos na saúde 

humana e no meio ambiente (REIS et al., 2018). Assim, é significativo o desenvolvimento de 

novas alternativas para medidas de controle de doenças e manutenção da qualidade do fruto 

(TIAN, 2006). 

O ácido peracético, agente sanitizante, tem sido utilizado com bastante sucesso como 

alternativa aos fungicidas químicos, como o cloro e dióxido de cloro, pois não gera 

subprodutos tóxicos ao se decompor, deixando água, oxigênio e ácido acético como resíduos 

(KITIS, 2004; KYANKO et al., 2010). Além disso, não tem efeito cancerígeno ou 

mutagênicos, sendo completamente sustentável, ambientalmente seguro, tem maior espectro 

de ação, é eficaz na presença de matéria orgânica e água dura (ENCARNA et al., 2017), 

podendo ser utilizado no tratamento de infecções previamente existentes em frutos como 

também evitar infecções (SREBERNICH, 2007; KYANKO et al., 2010; SANAGUSTIN, 

2014). 

Por se tratar de fruto climatério, no mamão as transformações resultantes do 

amadurecimento ocorrem rapidamente após a colheita do fruto fisiologicamente maduro, 

desencadeadas pela produção do etileno e aumento da taxa respiratória (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005), causando perdas quantitativas e/ou qualitativas nas fases de 

comercialização (MANGOLIN et al., 2019). E uma das formas de restringir esse processo tem 

sido o uso da atmosfera modificada, seguido do armazenamento refrigerado. 

A atmosfera modificada é uma técnica simples de conservação, eficaz na redução das 

taxas metabólicas, ampliando a vida útil dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A 

conservação em atmosfera modificada estabelece uma composição gasosa no interior da 

embalagem diferente da composição normal do ar ambiente, pela redução da concentração de 

O2 e elevação do CO2, que reduz a taxa respiratória e a produção de etileno, retardando a 

senescência (KADER, 2010).  

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de atmosfera modificada e 

ácido peracético na qualidade e conservação pós-colheita de mamão Formosa ‘Tainung I’ 

cultivado de forma orgânica.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Amostras e instalação do experimento 

 

Os mamões Formosa cv. Tainung I foram adquiridos de um pomar comercial orgânico 

de Empresa exportadora de frutos, localizada na Microrregião do Baixo-Jaguaribe, município 

de Jaguaruana, Ceará, Brasil. De acordo com a classificação Köppen, o clima da região é do 

tipo Aw (tropical com estação seca de inverno) (INMET, 2019).  

Os frutos foram colhidos no estádio de maturação II, quando apresentavam de 15 a 

25% da superfície da casca amarela (estádio de maturação utilizado para exportação). Em 

seguida, foram transportados para o galpão de embalagem para limpeza e classificação de 

acordo com a qualidade estabelecida pelo mercado externo.  

Os tratamentos consistiram em: (1) – frutos submetidos à aplicação de ácido 

peracético (500ppm) e embalagem Xtend® 1 (815 pp64); (2) – frutos sem aplicação de ácido 

peracético e submetidos à embalagem Xtend® 1 (815 pp64); (3) – frutos submetidos a ácido 

peracético e embalagem Xtend® 2 (815 pp65); (4) – frutos sem ácido peracético e submetidos 

à embalagem Xtend® 2 (815 pp65); (5) – frutos submetidos à aplicação de ácido e sem o uso 

de embalagem; e (6) – frutos não submetidos ao tratamento com ácido peracético e não 

embalados. Antes de serem acondicionados nas embalagens, os frutos permaneceram em 

condições de pré-resfriamento em câmara fria a 15 °C e 90% UR, até atingirem temperatura 

de polpa de 15 °C, monitorada por meio de termômetro digital tipo “espeto” (Incoterm®). 

Os frutos foram armazenados em câmara fria (10 ± 2°C e 92 ± 2% UR) durante 32 

dias. Em intervalos de oito dias, cinco frutos por tratamento foram retirados da câmara fria e 

transportados ao Laboratório de Fisiologia e Tecnologia de Pós-colheita da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró- RN, onde foram mantidos durante dois 

dias em temperatura ambiente (24 ± 2°C e 60 ± 2%UR) sem embalagem, sendo 

posteriormente avaliados quanto aos atributos de qualidade. 

 

2.2. Características Avaliadas  

 

A perda de massa dos frutos foi obtida pela diferença entre a massa inicial do fruto e 

aquela obtida ao final de cada tempo de armazenamento, com auxílio de balança digital. Os 

dados foram expressos em porcentagem de perda de massa. 
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A aparência externa dos frutos foi avaliada utilizando-se escala visual de notas 

adaptada de Rocha et al. (2005), variando de 1 a 5 de acordo com a severidade de defeitos 

(1=fruto extremamente deteriorado, 2=severo, 3=médio, 4=leve, 5=ausência deterioração). 

Observou-se na aparência externa a ausência ou presença de depressões, manchas escuras, 

murchamento ou ataque de patógenos. Frutos com pontuação menor ou igual a 3,0 foram 

consideradas impróprias para consumo e, portanto, não foram avaliadas. 

A avaliação de doenças pós-colheita foi realizada com base em uma escala visual de 

notas variando de 1 a 4, sendo: 1=frutos com 0% da superfície infectada; 2=frutos com 1 a 

10% de área infectada; 3=frutos com área maior 10% e menor que 20% da superfície 

infectada e 4=frutos com área maior que 20% da superfície infectada. Frutos com nota igual 

ou superior a 2 foram considerados impróprios para o padrão de comercialização (PEIXOTO, 

2005). A identidade dos patógenos fúngicos nos frutos foi realizada com o auxílio de 

microscópio óptico. 

A coloração da casca foi determinada com auxílio de colorímetro digital (Konica 

Minolta, modelo CR400, sistema CIELAB, iluminante D65), com medidas realizadas em dois 

pontos equidistantes sobre a casca, com valores expressos em L, C e °h. 

A firmeza do fruto e da polpa foram medidas por meio de um texturômetro digital 

computadorizado (Stable Micro Systems, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon), pré-

configurado com velocidades de pré-teste, teste e pós-teste de 1 mm/s, 2 mm/s e 10 mm/s, 

respectivamente, profundidade de penetração de 10 mm, probe cilíndrico de aço inoxidável 

com diâmetro de 6 mm (modelo P/6) e célula de carga de 10 kg. Foram realizadas duas 

leituras, em pontos opostos na região equatorial dos frutos (epicarpo e mesocarpo). Estes 

valores foram expressos em Newton (N). 

Em seguida, a fração polpa (mesocarpo) foi homogeneizada com ultraprocessador tipo 

Ninja® (Nutri Ninja Auto IQ - BL450BR), formando uma única amostra para posteriores 

análises. 

Os sólidos solúveis (SS) foram obtidos por meio de leitura direta em refratômetro 

digital (modelo PR – 100, Palette, Atago Co, LTD., Japan, Atago®), com resultados 

expressos em ºBrix (AOAC, 2002). A acidez titulável (AT) foi expressa em porcentagem de 

ácido cítrico, sendo obtida por meio de titulação com NaOH 0,1 N (IAL, 2008). O pH foi 

determinado com auxílio de potenciômetro de leitura direta (pHmeter - Modelo mPA-210, 

Tecnal®), conforme metodologia proposta por AOAC (2002).  
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A quantificação dos açúcares totais foi realizada pelo método da Antrona, conforme 

Yemn e Wills (1954), e os açúcares redutores conforme descrito por Miller (1959), com 

teores expressos em porcentagem. A vitamina C foi determinada por titulação com solução de 

Tillman, conforme descrita por Strohecker; Henning (1967), e os resultados foram expressos 

em mg de ácido ascórbico 100 g-1 de peso fresco. O conteúdo de β-caroteno foi determinado 

utilizando metodologia adaptada de Nagata; Yamashita (1992), e os resultados foram 

expressos em mg/100ml de polpa e convertidos para µg/ml de polpa. 

 

2.3. Análise estatística 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema de parcelas subdivididas com dois fatores na parcela e um na subparcela (2 x 3 x 5), 

sendo as parcelas constituídas pelos tratamentos ácido peracético e os tipos de embalagens, e 

as subparcelas foram constituídas pelos períodos de armazenamento, com cinco repetições de 

um fruto cada. Os dados foram submetidos à análise de variância (p <0,05). As médias com 

diferenças significativas foram separadas pelo teste de Tukey (p <0,05). Os dados de 

aparência externa e interna e severidade da doença foram avaliados pelo teste de Kruskal-

Wallis (p <0,05), e as médias foram agrupadas pelo teste de Bonferroni (p <0,05). As análises 

estatísticas foram realizadas com o software Sisvar, versão 5.7. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1. Aparência externa e índice de severidade de doença  

 

A interação entre o tratamento com ácido peracético, uso de embalagem e tempo de 

armazenamento afetou significativamente a aparência externa dos mamões. Os frutos tratados 

com ácido peracético e embalados, tanto na embalagem 1 quanto na embalagem 2, tiveram 

sua aparência reduzida após 18 dias de armazenamento. No entanto, só apresentaram notas 

que os classificavam como impróprios para o consumo aos 34 dias de armazenamento (notas 

iguais ou inferior a 3,0). Por outro lado, os frutos não embalados perderam qualidade a partir 

dos 10 dias, apresentando-se impróprios ao consumo aos 26 dias de armazenamento (Figura 

1A). Sem aplicação do ácido, frutos com ou sem embalagem, apresentaram perda de 

qualidade aos 10 dias de armazenamento. Os frutos sem embalagem obtiveram notas 
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equivalentes a 3,0 após 18 dias de armazenamento, ao passo que frutos embalados obtiveram 

essas notas apenas ao final do armazenamento. Os danos observados nos mamões incluem 

depressões, murcha, deformações e ataque de fungos (Figura 1B).  

 

 

Figura 1. Aparência externa (A, B) e índice de severidade de doença (C, D) em mamão 

Formosa ‘Tainung I’ em função do uso de ácido peracético, tipos de embalagens e 

armazenamento refrigerado. Embalagem 1: Xtend® 815 pp64, Embalagem 2: Xtend® 815 

pp65. 

 

A análise da escala de severidade mostrou que os frutos tratados com ácido e 

armazenados na embalagem 2 apresentaram menos de 10% da superfície infectada por fungos 

e considerados comercializáveis até os 26 dias de armazenamento, ao passo que os frutos dos 

demais tratamentos mantiveram baixa severidade até os 18 dias (Figura 1C). No entanto, sem 

aplicação do ácido, os frutos com ou sem embalagem mantiveram-se sem ataque fúngico 

somente até os 18 dias de armazenamento (Figura 1D). Ao final do armazenamento, os frutos 

tratados ou não com ácido peracético apresentavam mais de 10% da superfície infectados, 

sendo considerados impróprios para o consumo e, portanto, não foram realizadas análises de 

qualidade nesse período (Figura 1C e 1D). Por meio da análise microbiológica, foram 
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identificados fungos pertencentes aos gêneros Alternaria, Cladosporium, Colletotrichum e 

Fusarium. 

Neste estudo, os resultados mostraram que o tratamento com ácido peracético e o uso 

de embalagens pode retardar perda de qualidade e o desenvolvimento de doenças em mamão 

“Tainung I” orgânico. Fungos pertencentes aos gêneros Alternaria, Cladosporium, 

Colletotrichum e Fusarium, além de outras espécies, têm sido identificados causando doenças 

pós-colheita no mamão em todo o mundo, ocasionando perdas significativas durante o 

armazenamento e transporte (SINGH, 2010; BAUTISTA-BAÑOS et al., 2013). No entanto, 

diversas tecnologias têm sido utilizadas visando ao controle do ataque de patógenos na pós-

colheita. O tratamento com ácido peracético associado ao uso de embalagens reduziu o ataque 

dos fungos, principalmente quando associado ao uso da embalagem 2 (Xtend® 815 pp65). A 

menor incidência de podridão nessas condições pode ser explicada pela ação sanitizante do 

ácido peracético, pois apresenta grande capacidade de oxidação dos componentes celulares 

dos microrganismos, tendo rápida ação em baixas concentrações sobre um amplo espectro de 

patógenos (SREBERNICH, 2007). Além disso, a menor incidência de podridão na 

embalagem 2 possivelmente foi decorrente do acúmulo de CO2 em seu interior, que, por sua 

vez, possui ação fúngica (OLIVEIRA, 2013), sendo mais eficiente do que a embalagem 1 

(Xtend® 815 pp64). 

 

3.2. Perda de massa 

 

Houve efeito significativo da interação entre o tratamento com ácido peracético e 

tempo de armazenamento (p <0,01) e do uso de embalagens e tempo de armazenamento (p 

<0,05) sobre a perda de massa. Avaliando o efeito do tratamento com ácido peracético, 

observa-se que os frutos tratados e não tratados com o sanitizante apresentaram perda de 

massa semelhante (6,5%) até os 26 dias de armazenamento. No entanto, ao final do 

armazenamento, os frutos tratados com ácido peracético perderam menos massa (8%) do que 

os frutos controle (10%) (Figura 2A).  
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Figura 2. Perda de massa em mamão Formosa ‘Tainung I’ tratados com ácido peracético (A) 

e uso de embalagens (B) em função do período de armazenamento. Embalagem 1: Xtend® 

815 pp64, Embalagem 2: Xtend® 815 pp65. Valores médios ± erro padrão (n = 5). CV1= 

16,92% e CV2= 16,43%. 

 

Com relação ao uso de embalagens, a perda de massa foi menor em frutos embalados 

do que nos frutos não embalados ao longo de todo período de armazenamento. Aos 34 dias, os 

frutos sem embalagem perderam 11% de massa, ao passo que os frutos embalados perderam 

em torno de 8% de massa (Figura 2B).  

O tratamento com ácido peracético proporcionou menor perda de massa nos frutos 

durante o armazenamento. Isso pode se dever ao menor ataque fúngico nos frutos tratados, o 

que levaria a um aumento no metabolismo e na transpiração, devido à destruição dos tecidos, 

ocasionando aberturas que facilitaria a perda de água (ZOELLNER et al, 2018). Por sua vez, a 

menor perda de massa em frutos com embalagem ocorre devido à atmosfera modificada 

permitir a formação de um microambiente saturado de umidade, reduzindo o gradiente de 

pressão de vapor entre o fruto e a atmosfera dentro da embalagem, diminuindo a transpiração 

(FONSECA et al., 2000).  

 

3.3. Coloração da casca  

 

Para as variáveis de cor da casca, Luminosidade (L) e Cromaticidade (C), observou-se 

efeito significativo apenas do tempo de armazenamento (p <0,05). Entretanto, houve efeito 

significativo do tipo de embalagem e tempo de armazenamento, isoladamente, para o ângulo 

hue (p <0,05). Desta forma, observou-se aumento da Luminosidade da casca dos frutos 
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durante o armazenamento, ou seja, os frutos tornaram-se mais claros ao final do 

armazenamento. Quanto à Cromaticidade, os frutos apresentaram maior intensidade da cor 

amarela ao final do armazenamento, evidenciados pelos maiores valores de croma (Tabela 1). 

 

Tabela 3. Valores médios de coloração da casca de acordo com Luminosidade (L), 

Cromaticidade (C) e ângulo Hue (°h), pH e sólidos solúveis (SS) em mamão Formosa 

‘Tainung I’ avaliados no dia da colheita (0) e após 8, 16 e 24 dias de armazenamento em 

câmara fria (10 ± 2 °C e 92 ± 2% UR), acrescido de dois dias em temperatura ambiente (24 ± 

2 °C e 60 ± 2% UR). 

Armazenamento (dias)  
Cor da casca 

pH SS 
L C °h 

0 45,38c 5,35ª 114,23a 5,35a 12,80ª 

10 51,34b 5,30a 99,01b 5,30a 12,72ª 

18 52,15b 5,29a 95,35b 5,29a 11,89b 

26 58,39a 5,12b 87,19c 5,12b 11,71b 
Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). L: CV1= 7,97% e 

CV2= 8,02%; C: CV1= 14,38% e CV2= 13,94%; °h: CV1= 5,05% e CV2= 6,61%; pH: CV1= 16,92% e CV2= 

16,43%; SS: CV1= 6,18% e CV2= 5,79%. 

 

Os valores de ângulo hue dos mamões reduziram durante o armazenamento, sugerindo 

perda da coloração verde e tendendo ao amarelado (Tabela 1). No entanto, os valores de hue 

se apresentaram maiores em frutos armazenados na embalagem 1, que não diferiu daqueles da 

embalagem 2, indicando que a coloração desses frutos sofreu menor alteração da cor verde da 

casca, ou seja, menor maturação dos frutos nessas condições de armazenamento (Tabela 2). 

 

Tabela 4. Valores médios de ângulo Hue (°h) da casca em mamão Formosa ‘Tainung I’ 

submetido ao uso de embalagens. 

Embalagem °h  

Embalagem 1 100,79 a 

Embalagem 2 99,70 ab 

Sem embalagem 96,44 b  
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Embalagem 1: 

Xtend® 815 pp64, Embalagem 2: Xtend® 815 pp65. CV1= 5,05% e CV2= 6,61%. 

 

Durante o amadurecimento, ocorre a degradação da clorofila da casca dos frutos de 

mamoeiro, ficando visível a pré-existência dos pigmentos carotenoides (SILVA et al., 2015). 

Neste estudo, a utilização de embalagem influenciou significativamente a evolução da 
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coloração dos frutos, com menor alteração da cor verde em frutos embalados na comparação 

ao controle. A despigmentação mais lenta pode ocorrer porque o revestimento altera a 

atmosfera ao redor da fruta, resultando em uma respiração lenta e produção de etileno 

reduzida, o que, por sua vez, atrasa o amadurecimento e a senescência da fruta, resultando em 

uma menor alteração da cor (BHANUSHREE et al., 2018). 

 

3.4. Firmeza do fruto e da polpa 

 

Houve interação significativa entre o tratamento com ácido peracético, uso de 

embalagem e tempo de armazenamento sobre a firmeza do fruto (p <0,01), ao passo que a 

firmeza da polpa foi influenciada pela interação do uso do ácido peracético e tempo de 

armazenamento (p <0,05).  

A firmeza do fruto reduziu significativamente nos primeiros 10 dias de 

armazenamento para todos os tratamentos, variando de 78,06 N para valores próximos de 20 

N (Figura 3). No entanto, nos frutos tratados com ácido peracético, o uso da Embalagem 2 

manteve a firmeza dos frutos a partir dos 10 dias (18,73 N) até os 26 dias (14,93 N) sem 

alteração significativa, ao passo que na Embalagem 1 os frutos mantiveram a firmeza a partir 

dos 18 dias (12,31 N). Por sua vez, nos frutos sem embalagem a firmeza reduziu 

continuamente até 8,77 N (Figura 3A). Por outro lado, nos frutos sem uso do ácido peracético, 

a firmeza dos frutos se reduziu continuamente ao longo do armazenamento, mas reduziu 

menos nos primeiros 10 dias com o uso das embalagens, caindo de 78,06 N para 29,9 N na 

embalagem 1 e para 23,8 N na embalagem 2, ao passo que nos frutos sem embalagem caiu de 

78 N para 17,6 N no mesmo período (Figura 3B). Ao final do armazenamento, a firmeza foi 

maior em frutos tratados com ácido e acondicionados em embalagem. 
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Figura 3. Firmeza do fruto (A, B), conteúdo de vitamina C (C, D) e açúcares redutores (E, F) 

em mamão Formosa ‘Tainung I’ em função do uso de ácido peracético, tipos de embalagem e 

armazenamento refrigerado. Embalagem 1: Xtend® 815 pp64, Embalagem 2: Xtend® 815 

pp65. Valores médios ± erro padrão (n = 5). FF: CV1= 11,04% e CV2= 10,19%; VITC: 

CV1= 10,31% e CV2= 10,40%; AR: CV1= 12,28% e CV2= 10,38%. 

 

Para a firmeza da polpa, a redução foi intensa nos primeiros 10 dias de 

armazenamento, onde os frutos tratados com ácido peracético apresentaram menor redução 

(30,62 N a 10,29 N) do que frutos não tratados (30,62 N a 4,07 N). A partir dos 18 dias de 

armazenamento, a firmeza manteve-se em torno de 4,07 N, semelhantemente ao que ocorreu 

nos frutos tratados quando não tratados com ácido peracético (Figura 4A). 
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Figura 4. Firmeza de polpa (A) e acidez titulável (B) em mamão Formosa ‘Tainung I’ 

tratados com ácido peracético. Valores médios ± erro padrão (n = 5). FP: CV1= 30,58% e 

CV2= 30,52%; AT: CV1= 12,96% e CV2= 11,23%. 

 

O amolecimento do fruto é uma das principais transformações que ocorrem durante o 

amadurecimento, geralmente pela degradação de polissacarídeos da parede celular, como 

pectinas, celulose e hemicelulose (IRTWANGE, 2006; GAPPER et al., 2013). No presente 

estudo, a firmeza do fruto e da polpa diminuiu significativamente após a colheita, porém o uso 

de embalagens retardou o amolecimento da casca em comparação aos frutos não embalados. 

A utilização de embalagens reduz a transpiração e o metabolismo dos frutos, uma vez que 

modifica a atmosfera de gases, concentrando CO2 e reduzindo O2. Com isso ocorre também 

redução da atividade de enzimas de degradação da parede celular, com pectinametilesterase e 

poligalacturonase, que causam amaciamento dos frutos durante o amadurecimento (FONTES 

et al., 2008; DIAS et al., 2011). A firmeza mais elevada nos frutos tratados com ácido 

peracético pode ser também associada à redução do ataque fúngico proporcionado pelo 

tratamento. As hifas fúngicas colonizam os tecidos, destruindo as paredes celulares e 

reduzindo, portanto, a firmeza do fruto (HEWAJULIGE; WIJERATNAM, 2010). 

 

3.5. Acidez titulável (AT) e pH 

 

A acidez titulável foi influenciada pela interação do tratamento com ácido peracético e 

o tempo de armazenamento (p <0,05). A acidez titulável variou ao longo do armazenamento 

tanto em frutos tratados com ácido quanto nos frutos sem ácido. Houve tendência de aumento 

até os 10 dias de armazenamento, seguida de redução significativa aos 18 dias e posterior 

aumento aos 26 dias. Os frutos tratados com ácido apresentaram menor acidez aos 10 dias de 
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armazenamento (0,139%) em comparação aos frutos não tratados (0,154%). No último tempo 

de armazenamento, os frutos apresentaram acidez semelhante (0,119%) (Figura 4B). No 

entanto, o pH dos frutos foi influenciado apenas pelo tempo de armazenamento (p <0,05). O 

pH dos frutos manteve-se até os 18 dias de armazenamento, apresentando pequena redução 

aos 26 dias (Tabela 1), concordando com o leve aumento na acidez observado ao final do 

armazenamento.  

O conteúdo de AT representa a concentração de ácido orgânico nas frutas, o aumento 

desses ácidos durante o amadurecimento pode contribuir para a diminuição do pH da polpa 

(SANCHO et al., 2011; OVANDO-MARTINEZ et al., 2018). De acordo com John et al. 

(2018), o aumento da acidez durante o amadurecimento pode estar associado à liberação de 

ácido galacturônico, resultante da degradação da parede celular. Este fato pode ter ocorrido no 

presente trabalho, pois a redução da firmeza foi mais acentuada nos primeiros 10 dias de 

armazenamento, coincidindo com o leve aumento na acidez. A redução em seguida pode ser 

explicada pelo aumento no consumo desses ácidos como substrato na respiração durante o 

amadurecimento (EL GHARRAS, 2009). Além disso, o menor ataque fúngico nos frutos 

tratados com ácido pode explicar a menor acidez nos frutos, devido à menor formação dos 

ácidos provenientes da degradação da parede celular (HEWAJULIGE; WIJERATNAM, 

2010). 

 

3.6. Sólidos solúveis (SS), açúcares totais e redutores  

 

O conteúdo de sólidos solúveis foi influenciado apenas pelo tempo de armazenamento 

(p <0,05). Houve manutenção dos valores até os 10 dias de armazenamento, com leve redução 

após 18 dias de armazenamento (Tabela 1).  

Para o conteúdo de açúcares totais, foi observado efeito significativo da interação 

entre os tipos de embalagens e o tempo de armazenamento (p <0,05). O conteúdo de açúcares 

totais apresentou variação durante o armazenamento, onde frutos armazenados na Embalagem 

1 apresentaram maior conteúdo de açúcares a partir de 18 dias (10,24%) do que os frutos na 

Embalagem 2 (9,54%) ou sem embalagem (8,87%). No entanto, no final do armazenamento, 

o conteúdo de açúcares dos frutos na Embalagem 1 se assemelha ao dos frutos sem 

embalagem (8,94%), superior a frutos na Embalagem 2 (7,78%) (Figura 5A).  



61 

 

 

 

 

Figura 5. Conteúdo de açúcares totais (A) e β-caroteno (B) em mamão Formosa ‘Tainung I’ 

submetido ao uso de embalagens em função do período de armazenamento. Embalagem 1: 

Xtend® 815 pp64, Embalagem 2: Xtend® 815 pp65. Valores médios ± erro padrão (n=5). 

ATOT: CV1= 8, 89% e CV2= 10,70%; BETAC: CV1= 19,91% e CV2= 19,70%. 

 

O conteúdo de açúcares redutores foi influenciado pela interação significativa do 

tratamento com ácido, uso de embalagens e tempo de armazenamento (p <0,01). O conteúdo 

de açúcares redutores variou entre valores médios de 5,25 a 7,58% durante o armazenamento 

(Figura 3E e 3F). Nos frutos tratados com ácido, a embalagem 1 manteve o conteúdo de 

açúcares redutores durante todo o período de armazenamento. Por outro lado, nos frutos 

armazenados na embalagem 2 observou-se variação ao longo do armazenamento, 

apresentando aos 10 dias menor conteúdo de açúcares redutores (5,71%) do que os frutos na 

embalagem 1 (7,24%) ou não-embalados (6,52%). Nos frutos não embalados, os açúcares 

redutores reduziram até os 18 dias (Figura 3E). Quando não tratados com ácido peracético, o 

conteúdo de açúcares redutores reduziu aos 10 dias de armazenamento, caindo de 7,58% para 

5,78%, em frutos acondicionados na embalagem 1 ou não embalados. Entretanto, nos frutos 

armazenados na embalagem 2, os açúcares redutores apresentaram redução somente após 18 

dias de armazenamento (Figura 3F). 

Durante o armazenamento, o conteúdo de açúcares pode reduzir, o que se justifica 

pelo consumo de substratos no metabolismo respiratório da fruta (ALMEIDA-CASTRO, 

2011). A maior concentração de açúcares nos frutos embalados pode ser explicada pelos 

efeitos benéficos da atmosfera modificada. Como os açúcares são os principais substratos 

utilizados no processo respiratório, o uso de atmosfera modificada reduz a respiração do fruto, 

uma vez que ocorre redução das trocas gasosas prolongando a vida de prateleira pós-colheita, 
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o que pode explicar o maior conteúdo desses açúcares nos frutos embalados durante o 

armazenamento (SHATTIR; ABU-GOUKH, 2012). 

 

3.7. Vitamina C 

 

A interação entre o tratamento com ácido, tipos de embalagem e tempo de 

armazenamento afetou significativamente o teor de vitamina C dos mamões (p <0,01). O 

conteúdo de vitamina C variou durante o armazenamento (Figura 3C e 3D). Nos frutos 

tratados com ácido peracético, observou-se diferença entre as embalagens apenas aos 10 dias 

de armazenamento, onde frutos sem embalagem apresentaram menor conteúdo de vitamina C 

quando comparado a frutos embalados. Por outro lado, o conteúdo de vitamina C manteve-se 

durante todo o armazenamento nos frutos na embalagem 1, com valores próximos a 60 mg 

100 g-1. (Figura 3C). No entanto, sem o uso de ácido peracético, os frutos da embalagem 1 

apresentaram com maior valor de vitamina C aos 10 dias, ao passo que o conteúdo de 

vitamina C não variou significativamente durante nos frutos na embalagem 2 e sem 

embalagem, mantendo-se entre 60 e 50 mg 100 g-1 (Figura 3D).  

De acordo com Bron; Jacomino (2006), a degradação da parede celular fornece 

substratos para a síntese de ácido ascórbico. No entanto, com o decorrer do amadurecimento 

ocorre a oxidação dos ácidos com consequente redução do teor de ácido ascórbico, indicando 

a senescência do fruto (TUCKER, 1993). O fato de frutos embalados terem apresentado maior 

conteúdo de vitamina C pode ser explicado pela menor concentração de O2 no interior dessas 

embalagens. Segundo Widodo et al. (2016), a modificação da atmosfera ao redor do fruto 

resulta em maior retenção do teor de ácido ascórbico, devido principalmente à disponibilidade 

de O2 no interior da embalagem, reduzindo, assim, processos oxidativos. 

 

3.8. -caroteno 

 

Para o conteúdo de -caroteno, observou-se efeito significativo das embalagens 

durante o armazenamento (p <0,05). O conteúdo de -caroteno aumentou levemente até os 10 

dias de armazenamento, nos frutos embalados, ao passo que nos frutos sem embalagem o 

conteúdo de -caroteno não apresentou diferenças significativas até os 18 dias. Os frutos 

armazenados na Embalagem 1 apresentaram maiores conteúdos de β-caroteno aos 10 dias 
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(146,28 µg 100 g-1) e 18 dias (131,91 µg 100 g-1), em comparação aos frutos na embalagem 2 

(127,42 e 83,38 µg 100 g-1) ou sem embalagem (116,04 e 101,03 µg 100 g-1). (Figura 5B).  

O conteúdo de carotenoides em mamão aumenta durante o amadurecimento, o que 

confere a coloração ao fruto, reduzindo quando entra em senescência (YAHIA; ORNELAS-

PAZ, 2010; SANCHO et al., 2011). No entanto, esses compostos são sensíveis à luz e ao 

oxigênio (JANZANTTI et al., 2012). O maior conteúdo dos carotenoides em frutos 

embalados pode estar associado às baixas concentrações de O2 no interior da embalagem, 

reduzindo o metabolismo dos frutos e contribuindo para minimizar a degradação dos 

carotenoides (MANIWARA et al., 2015), sendo o acondicionamento na embalagem Xtend® 

815 pp64 mais eficaz em retardar a perda do conteúdo de β-caroteno ao longo do tempo de 

armazenamento. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O tratamento com ácido peracético associado ao uso de embalagem durante o 

armazenamento mantém a qualidade pós-colheita do mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico. A 

associação do ácido peracético e uso da embalagem 1 (Xtend® 815 pp64) proporcionou 

manutenção dos teores de vitamina C, sólidos solúveis, conteúdo de açúcares e betacaroteno. 

O ácido peracético associado à embalagem 2 (Xtend® 815 pp65) proporcionou melhor 

aparência externa do mamão Formosa ‘Tainung I’ orgânico, com padrão de comercialização 

aceitável até 26 dias. 
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Tabela 1A. Resumo da ANOVA para perda de massa (PMF), firmeza do fruto (FF), Firmeza 

da polpa (FP), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), pH e açúcares totais (ATOT) de 

mamão Formosa ‘Tainung I’ submetido a diferentes condições de pré-resfriamento, seguidos 

de armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 70 ± 5% UR)1. 

FV GL 
QM  

PMF FF FP SS AT PH ATOT 

Tratamento 3 0,18* 1464,05** 184,03** 1,014* 0,0014** 0,022* 0,428ns 

Erro a 12 0,05 20,89 25,22 0,29 0,0002 0,006 0,99 

Armazenamento 5 10,57** 1307,19** 732,98** 2,54** 0,0032** 0,319** 0,463ns 

T*A 15 0,13** 131,17** 125,21** 0,44** 0,0002ns 0,017ns 2,02* 

Erro b 60 0,04 31,27 23,77 0,17 0,0002 0,01 0,9 

CV1 (%)  10,46 6,56 30,06 5,89      11,85  1,42 13,82 

CV2 (%)   9,89 8,02 29,18 4,58 12,42 1,81 13,14 

         
1ns: não significativo, ‘*’ significativo a 5% e ‘**’ significativo a 1% de probabilidade pelo 

teste F. 

 

Tabela 2A. Resumo da ANOVA para vitamina C (VITC), β-caroteno (BETACAR), atividade 

da enzima pectinametilesterase (PME) e variáveis de cor da casca – luminosidade (L), 

cromaticidade (C) e ângulo Hue (°h) de mamão Formosa ‘Tainung I’ submetido a diferentes 

condições de pré-resfriamento, seguidos de armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 70 ± 5% 

UR)1. 

FV GL 

QM 

VITC BETACAR PME 
Casca 

L C °h 

Tratamento 3 119,33ns 11687,2** 123669** 16,13** 29,812** 174,955** 

Erro a 12 74,6 89.6 13600 1,36 2,62 6,57 

Armazenamento 5 992,53** 12732.3** 128916** 18,838** 26,515** 162,127** 

T*A 15 69,85ns 2287,5** 30268ns 5,677ns 8,905ns 16,64ns 

Erro b 60 47,16 97,9 16581 4,37 5,38 11,02 

CV1 (%) 15,07 11,10 15,59 2,62 6,47 2,27 

CV2 (%)  11,98 11,60 17,21 4,70 9,28 2,94 
1ns: não significativo, ‘*’ significativo a 5% e ‘**’ significativo a 1% de probabilidade pelo 

teste F. 
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Tabela 3A. Resumo da ANOVA para perda de massa (PMF), firmeza do fruto (FF), Firmeza da 

polpa (FP), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) e pH de mamão Formosa ‘Tainung I’ em 

função do uso de ácido peracético, tipos de embalagem e armazenamento refrigerado (10 ± 2 °C e 

92 ± 2% UR)1. 

FV GL 
QM 

PMF FF FP SS AT PH 

Ácido (A) 1 6,107* 135,87** 117,79** 0,023ns 0,00019ns 0,01452ns 

Embalagem (E) 2 31,254** 0,76ns 42,79ns 0,360ns 0,000037ns 0,00052ns 

A x E 2 0,747ns 7,73ns 0,91ns 0,484ns 0,00019ns 0,0032ns 

Erro 1 24 1,102 11,84 12,57 0,575 0,000234 0,02753 

Armazenamento 

(Ar) 
3 126,995** 30374,73** 4910,00** 9,442** 0,014355** 0,30118** 

A x Ar 3 4,185* 44,60** 42,07* 0,173ns 0,000668* 0,00648ns 

E x Ar 6 4,443** 35,41** 14,81ns 0,735ns 0,000355ns 0,01353ns 

A x E x Ar 6 1,285 73,03** 5,68ns 1,099ns 0,000341ns 0,00273ns 

Erro 2 72 1,039 10,10 12,52 0,506 0,00176 0,01704 

CV 1 (%) 16,92 11,04 30,58 6,18 12,96 3,15 

CV 2 (%) 16,43 10,19 30,52 5,79 11,23 2,48 
1ns: não significativo, ‘*’ significativo a 5% e ‘**’ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

 

Tabela 4A. Resumo da ANOVA para açúcares totais (ATOT), açúcares redutores (AR), vitamina C 

(VITC), β-caroteno (BETACAR) e variáveis de cor da casca – luminosidade (L), cromaticidade (C) 

e ângulo Hue (H°) de mamão Formosa ‘Tainung I’ em função do uso de ácido peracético, tipos de 

embalagem e armazenamento refrigerado (10 ± 2 °C e 92 ± 2% UR)1. 

FV GL 

QM 

ATOT AR VITC BETACAR 
Casca 

L C °h 

Ácido (A) 1 0,391ns 0,862ns 16,053ns 175,45ns 19,048ns 56,601ns 10,987ns 

Embalagem (E) 2 3,453** 2,981* 24,216ns 4911,98* 16,722ns 8,526ns 204,831** 

A x E 2 0,309ns 0,082ns 40,005ns 1243,31ns 22,859ns 8,437ns 7,498ns 

Erro 1 24 0,587 0,708 34,659 434,04 17,037 26,012 25,012 

Armazenamento 

(Ar) 
3 34,803** 9,886** 314,249** 18281,56* 850,56** 2094,363** 3848,568** 

A x Ar 3 0,850ns 0,212ns 43,146ns 185,24ns 9,472ns 51,677ns 75,402ns 

E x Ar 6 2,445* 2,461** 53,371ns 1427,05* 15,509ns 50,136ns 51,734ns 

A x E x Ar 6 1,464ns 2,054** 141,61** 612,8ns 28,463ns 35,954ns 16,543ns 

Erro 2 72 0,851 0,506 35,310 424,86 17,29 24,457 42,816 

CV 1 (%) 8,89 12,28 10,31 19,91 7,97 14,38 5,05 

CV 2 (%) 10,70 10,38 10,40 19,70 8,02 13,94 6,61 
1ns: não significativo, ‘*’ significativo a 5% e ‘**’ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 


