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RESUMO 

O mamão é um fruto climatérico, suscetível a elevadas perdas pós-colheita em 

virtude do seu processo de maturação, portanto, buscam-se alternativas para prolongar a vida 

útil do fruto e reduzir impactos ambientais provenientes de embalagens plásticas e entre elas 

estão às coberturas a partir de polímeros naturais como a utilização de revestimento de fécula 

de Araruta e Mandioca. Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes concentrações de 

suspensões de fécula de Araruta e Mandioca, os tratamentos foram compostos por 

concentrações de 0%, 1% e 3% para formação das películas de revestimento dos frutos. 

Foram realizadas análises físicas como: diâmetro dos frutos, comprimento dos frutos, perda 

de massa e análises químicas como Sólidos Solúveis (SS), Acidez Titulável (AT), pH, e 

relação entre SS/AT. As películas influenciaram de maneiras diferentes no processo de 

maturação dos frutos. O experimento foi em Delineamento Inteiramente Casualizado, 

analisado estatisticamente pelo programa BIOSTAT, teste de Tukey p<0,05%. 

 

Palavras Chave: película; maturação; revestimento dos frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

Papaya is a climacteric fruit, susceptible to prolonging the useful life of the fruit and 

becoming more productive of natural polymers as a use of authentic coating of Araruta and 

Cassava. This work aimed at the effect of different groups of suspensions of Arramuta and 

Manioca solution, being elaborated by means of concentrations of 0%, 1% and 3% for the 

formation of the fruit coating films. The net calories were stored as fruit fruits, fruit measure, 

mass loss and solutions as Soluble Liquids (SS), Titratable Acidity (AT), pH, and between SS 

/ AT. The films influenced in different ways in the process of fruit maturation. The 

experiment was in a completely randomized design, statistically analyzed by the BIOSTAT 

program Tukey’s test p<0,05%. 

Keywords: film; maturation; coatings of fruits. 
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CAPÍTULO 1: 

Avaliação de Fécula de Mandioca e Araruta na Conservação Pós-Colheita de Frutos de 

Mamão (Carica papaya L.) 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O mamoeiro é originário da América Tropical, pertencente à família Caricaceae, 

dividida em seis gêneros, contendo 35 espécies do gênero Carica, sendo a Carica papaya L. 

mais cultivada comercialmente. Apresenta rápido crescimento e expressiva participação na 

produção nacional (CORTEZ et al., 2002; TACCA et al., 2018). 

O Brasil é responsável por 45% da produção mundial de frutos de mamão, 

produzindo em torno de 1.898.000 t/ano, sendo um dos principais países exportadores, 

principalmente para Europa. O cultivo de mamão abrange quase que a totalidade do território 

brasileiro, sendo as regiões mais significativas o Sul da Bahia, Norte do Espírito Santo e 

Ceará, responsáveis por 91,17% da produção nacional (SOUSA, 2007; EMBRAPA, 2009; 

TACCA, et al., 2018). 

Segundo Conab (2018), o mamão é a quarta principal fruta a ser comercializada 

nos entrepostos nacionais ficando atrás apenas da banana, laranja e maçã.   

Em função de aspectos sociais e econômicos, a cultura do mamão tem grande 

importância para a fruticultura nacional, o Brasil é o segundo produtor mundial da fruta, 

totalizando uma produção em torno de 1,58 milhões de toneladas em uma área plantada de 

31,98 mil hectares (FAO, 2013; FAOSTAT, 2015). 

O crescimento do agronegócio do mamão no Brasil tem sido favorecido pelo 

desenvolvimento tecnológico, voltado para expansão da cultura, com foco na pós-colheita e 

na melhoria da eficiência através da redução dos níveis de resíduos de agrotóxicos, de forma 

que atendam às exigências dos mercados interno e externo (DANTAS et al., 2011; LUCENA, 

2016). 

Os frutos de mamão são fontes de cálcio e vitaminas A, C, por isso, são 

comumente inseridos em dietas alimentares além de suas características químicas 

apresentadas como baixa acidez e equilíbrio entre açúcares e ácidos orgânicos, além das 

características sensoriais como cor, textura, sabor, aroma, sendo um alimento saudável e de 

fácil digestão (FABI, et al., 2010; COSTA, et al., 2018).  

A maturação do mamão pode ocorrer por completa, na planta, em um período de 

quatro a seis meses após a abertura da flor, esse tempo varia de acordo com a cultivar e 
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condições de cultivo. O fruto é classificado como climatérico e possui alta perecibilidade. O 

critério mais utilizado para determinar o ponto de colheita é através da coloração dos frutos, 

para comercialização e consumo local é recomendado realizar a colheita quando os frutos 

apresentarem 50% de cor amarela nas estrias, para exportação, recomenda-se que a colheita 

seja realizada no estádio verde-maduro (CHITARRA & CHITARRA, 2005; EMBRAPA, 

2009; GODOY et al., 2010; JÚNIOR et al., 2010; BREMENKAMP, 2015). 

A utilização de cobertura de frutos com películas a base de polímeros tem sido 

eficaz na conservação de características como aparência fresca, firmeza e brilho, pois formam 

camadas finas e flexíveis, as películas podem ser oriundas principalmente de polissacarídeos, 

lipídeos de origem vegetal e proteínas, aplicadas em frutas in natura, inteiras ou fatiadas, com 

o poder de retardar o amadurecimento, e consequentemente aumentando seu tempo de vida 

útil (OLIVEIRA et al., 2007).  

 A fécula de mandioca se destaca entre as matérias-primas utilizadas para 

confecção das películas, devido apresentar baixo custo, boa resistência, transparência, além de 

ser atóxica e poder ser ingerida com o produto protegido (CEREDA et al., 1992; EMBRAPA, 

2010; LUVIELMO & LAMAS, 2012).  

 A araruta (Maranta arundinacea L.) é uma hortaliça não convencional, nativa da 

América do Sul. No Brasil seu cultivo é predominante na agricultura familiar, contribuindo 

significativamente para alimentação de algumas comunidades rurais. No entanto, teve 

expressiva redução em seu cultivo devido à concorrência com espécies semelhantes, entre elas 

a mandioca e a batata, essas culturas não possuem a capacidade de gelatinização e a fácil 

digestibilidade do amido da araruta (BRASIL, 2013; KINUPP & LORENZI, 2014). 

Segundo Vicentini (2003), o amido está presente em diversos vegetais como um 

carboidrato de reserva, nos amiloplastos das sementes, tubérculos, rizomas, raízes e nos 

cloroplastos das folhas. Este polissacarídeo de reserva é denominado como fécula quando a 

substância amilácea é extraída de raízes, tubérculos e rizomas ou amido quando é extraído de 

grãos de cereais, constituídos por dois polímeros de glicose (amilose e amilopectina).   

Os revestimentos são tecnologias que possuem diversos mecanismos de ação para 

reduzir as perdas pós-colheita entre eles: a inibição da migração da umidade, dióxido de 

carbono, aroma, oxigênio e lipídeos, preservando assim a qualidade do fruto e agregando 

valor comercial (AZEREDO, 2003, NUNES et al., 2017). 

 A formação de uma película sobre os frutos depende da deposição espontânea de 

polímeros para formação de uma camada protetora, isto depende da afinidade e interação a 
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sítios específicos das moléculas da superfície do fruto com o material utilizado para o 

revestimento, pode ser depositado por aspersão, porém a prática mais comum tem sido a 

imersão dos frutos em solução, o tempo de imersão depende da concentração de polímeros da 

solução e pode variar de segundos a minutos.  O uso de tecnologias de armazenamento, bem 

como, inovações de embalagens, é indispensável para agregar valor ao produto e para obter o 

consumo facilitado em diversos locais (TEIXEIRA et al., 2001, JUNIOR et al., 2010). 

Atualmente, tem crescido as buscas por técnicas para conservação pós-colheita 

para aumentar o tempo de prateleira de diversos produtos, estas técnicas estão voltadas para 

manipulação da Umidade Relativa do Ar, diminuição da temperatura do ambiente de 

armazenamento e embalagens biodegradáveis, estas a fim de substituir as embalagens 

plásticas derivadas do petróleo que permanecem por longo período na natureza devido a seu 

lento processo de decomposição (VICENTINI, 2003). 

Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar a influencia das películas em 

frutos mamão revestidos com diferentes concentrações de suspensões de fécula de araruta e 

mandioca, através de parâmetros físicos e químicos. 
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CAPÍTULO 2: 

Avaliação de Fécula de Mandioca e Araruta na Conservação Pós-Colheita de Frutos de 

Mamão (Carica papaya L.) 

 RESUMO 

O mamão é um fruto climatérico, suscetível a elevadas perdas pós-colheita em 

virtude do seu processo de maturação, portanto buscam-se alternativas para prolongar a vida 

útil do fruto e reduzir impactos ambientais provenientes de embalagens plásticas, entre elas 

estão as coberturas a partir de polímeros naturais como a utilização de revestimento de fécula 

de araruta e mandioca. Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes concentrações de 

suspensões de fécula de Araruta e Mandioca, os tratamentos foram compostos por 

concentrações de 0%, 1% e 3% para formação das películas de revestimento dos frutos. 

Foram realizadas análises físicas como diâmetro, comprimento, perda de massa e análises 

químicas como sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), pH, e relação entre SS/AT. As 

películas influenciaram de maneiras diferentes no processo de maturação dos frutos. O 

experimento foi em Delineamento Inteiramente Casualizado, analisado estatisticamente pelo 

programa BIOSTAT, teste de Tukey p<0,05%. 

 

Palavras Chave: película; maturação; revestimento dos frutos. 
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ABSTRACT 

Papaya is a climacteric fruit, susceptible to prolonging the useful life of the fruit and 

becoming more productive of natural polymers as a use of authentic coating of Araruta and 

Cassava. This work aimed at the effect of different groups of suspensions of Arramuta and 

Manioca solution, being elaborated by means of concentrations of 0%, 1% and 3% for the 

formation of the fruit coating films. The net calories were stored as fruit fruits, fruit measure, 

mass loss and solutions as Soluble Liquids (SS), Titratable Acidity (AT), pH, and between SS 

/ AT. The films influenced in different ways in the process of fruit maturation. The 

experiment was in a completely randomized design, statistically analyzed by the BIOSTAT 

program Tukey’s test p<0,05%. 

Keywords: film; maturation; coatings of fruits. 

  



8 
 

 
 

1. Introdução  

 O mamoeiro é originário da América tropical, atualmente é a terceira fruta mais 

consumida no Brasil, apresenta expressiva participação econômica e social e caracteriza-se 

pelo rápido crescimento (TACCA, et al, 2018). 

Os frutos de mamão apresentam processos fisiológicos de maturação pós-colheita 

acelerados, devido ao aumento da taxa respiratória e produção autocatalítica de etileno, 

caracterizando-o como fruto climatérico. Durante o processo de amadurecimento ocorrem 

alterações organolépticas como na cor, sabor, textura e produção de compostos voláteis 

aromáticos (PEREIRA, 2006; DURIGAN, 2013). 

 Apesar de o Brasil ser um país com grande potencial produtivo devido às 

condições climáticas e extensão territorial favorável, as perdas pós-colheita são responsáveis 

pela redução da competitividade no mercado mundial (PRATES & ASCHERI, 2011).        

Para tentar reduzir as perdas e prolongar vida útil pós-colheita de frutos, as 

coberturas elaboradas a partir de polímeros naturais e biodegradável tornou-se uma alternativa 

eficiente e tem ganhado espaço no mercado por reduzir impactos ambientais advindos de 

embalagens plásticas (RINALDI et al., 2011). 

As coberturas constituídas por polímeros atuam como barreiras de gases no 

controle do processo respiratório, porém apresentam elevada sensibilidade à umidade, além de 

possuírem alta permeabilidade ao vapor de água (GALLO et al., 2000).  

Em mamão, sejam inteiros ou minimamente processados os revestimentos mais 

utilizados tem sido agentes gelificantes como alginato, gelana, amido de arroz e fécula de 

mandioca, ou seja, podem ser preparados a base de proteínas, polissacarídeos, lipídeos ou um 

composto a base dessas substâncias (PEREIRA et al., 2006;  CAO et al.,  2007; TAPIA et al., 

2008; JUNIOR et al., 2010; TRIGO et al., 2012). 

A fécula de mandioca se destaca entre as matérias-primas utilizadas para 

confecção das películas, devido apresentar baixo custo, boa resistência, transparência, além de 

ser atóxica e poder ser ingerida com o produto protegido (CEREDA et al., 1992; EMBRAPA, 

2010; LUVIELMO & LAMAS, 2012).  

A araruta se destaca quando comparada com as culturas da mandioca e batata em 

função de seu amido apresentar como característica, fácil digestibilidade e maior capacidade 

de gelatinização do amido (SOUZA et al., 2016).  

Atualmente, em virtude das propriedades alimentícias da araruta como: ausência 

de glúten, potencial de prebióticos, estabilizante para sorvete, ingrediente para produção de 
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geléias, bolos e alimentos para bebês e quantidades de amilose que variam entre 16 e 27%, as 

indústrias tem apresentado maior interesse pelo seu amido. (SRICHUWONG et al., 2005; 

PERONI et al., 2006; MASON, 2009; JYOTHI et al., 2010, & KUMALASARI et al., 2012). 

 

2. Materiais e Métodos 

Os frutos utilizados para amostragem foram produzidos no km 19 da BR-163. O 

experimento foi constituído por 5 tratamentos com 4 repetições de 3 frutos, sendo estes: T1- 

controle; T2- 1% Fécula de Araruta; T3- 1% Fécula de Mandioca; T4- 3% Fécula de Araruta 

e T5- 3% Fécula de Mandioca. As avaliações ocorreram a cada 3 dias. Totalizando 60 frutos 

com o grau de maturação inicial “verde”. 

As análises ocorreram no laboratório de Bromatologia do Instituto de 

Biodiversidades e Florestas da Universidade Federal do Oeste do Pará – UFOPA.  

 Determinou-se, com auxílio de balança semi-analítica a massa dos frutos, sendo 

os resultados expressos em gramas (g) e com o auxílio de um paquímetro foram aferidos às 

medidas de diâmetro e comprimentos com resultado expresso centímetros (mm). 

A lavagem dos frutos foi realizada com detergente neutro, em seguida, 

submetidos à imersão em solução de hipoclorito de sódio 0,5% por três minutos para 

desinfecção e secos em temperatura ambiente (PEREIRA et al., 2006). 

Os revestimentos foram preparados através do aquecimento das suspensões de 

fécula e água destilada sob agitação constante até atingir a 70°C, ponto necessário para 

geleificação. Os frutos foram imersos por 1 minuto com as películas em temperatura 

ambiente, onde ocorreu a secagem e o armazenamento em bancadas com a temperatura média 

em 24°C (LUCENA et al., 2004).  

A perda de massa expressa em porcentagem (%) foi determinada com o auxílio de 

balança eletrônica, os frutos foram pesados no primeiro dia e nos dias de avaliações. O 

resultado foi calculado conforme a fórmula abaixo: 

Perda de massa =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑛𝑜 𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑒

Massa inicial ∗ 100
 

A análise química foi realizada através da extração de suco integral realizada com 

auxílio de um liquidificador, o qual posteriormente foi acondicionado em recipientes 200 ml e 

adicionado 100 ml de água destilada para determinação de pH e Acidez Titulável. 
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O potencial hidrogeniônico (pH), foi determinado pelo método de potenciometria 

(IAL,2008), com auxílio de pHmetro, calibrado periodicamente com solução tampão de pH 4 

e 7, sendo esta determinação feita diretamente em suco integral de mamão, em que as 

partículas se encontrem uniformemente suspensas. 

A metodologia descrita por Moretti et al. (1998) foi utilizada para determinação 

da Acidez Titulável, pela titulação das amostras com NaOH a 0,1M até atingir o pH 8,2, onde 

considera-se que nessa faixa todo o ácido orgânico foi titulado, com o resultado de acidez da 

solução expressa em porcentagem pela fórmula:  

                      % á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =  [𝑚𝐿 (𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ 𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ 0,064/6] ∗ 100 

Os Sólidos Solúveis (SS) foram obtidos através do processo de refração com o 

auxílio de refratômetro de mão e os resultados expressos em °Brix.  

A relação entre sólidos solúveis e acidez titulável utilizada para determinação da 

maturação, utilizou os valores encontrados na determinação de sólidos solúveis e acidez 

titulável, baseando-se na relação ºBrix por porcentagem de ácido orgânico.  

𝑅𝑒𝑙𝑎çã𝑜 𝑆𝑆 𝐴𝑇⁄ =
°𝐵𝑟𝑖𝑥

%á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑜𝑟𝑔â𝑛𝑖𝑐𝑜
 

O experimento foi em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), analisado 

através do BioEstat 5.4, Tukey a 5%. 

 

3. Resultados e Discussão 

Em relação a variável diâmetro (figura 1), os tratamentos apresentaram diferenças 

significativas entre as concentrações de araruta 3% e controle, onde a araruta 3% foi 

constituído por frutos com menor diâmetro durante as análises, na segunda avaliação, ao 

oitavo dia o tratamento controle apresentou diferença estatística p<0,01 em relação a araruta 

3%, e p <0,05 entre araruta 1% que apresentou maior diâmetro quando comparado a Araruta 

3%. 
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O comprimento dos frutos (figura 2) não apresentou diferença estatística 

significativa segundo o teste de Tukey (p > 0.05) durante o período de avaliação. 

 

Na primeira avaliação ao quarto dia, o revestimento a base de fécula de mandioca 

a 3% obteve frutos com maior porcentagem de perda de massa quando comparado aos demais 

tratamentos, porém ao décimo primeiro dia, na terceira avaliação, foi o tratamento que menos 

apresentou perda de massa. De acordo com Trigo (2010) a perda de água dos frutos resulta em 

uma série de perdas como a de massa fresca e qualidade, ocasionando assim a depreciação do 

fruto.   
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Figura (1): Diâmetro dos frutos (mm). 

Figura (2): Comprimento dos frutos (mm). 
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Pereira et al. (2006) analisaram o amadurecimento de frutos de mamão Formosa 

revestidos com películas base de fécula de mandioca a 1%, 2% e 3% de concentração, os 

resultados obtidos apontaram o prolongamento de quatro dias de vida útil pós-colheita nos 

tratamentos com as concentrações de 1% e 3%.  

Segundo Nunes  et al. (2017) verificaram  uma perda diária de 2,92% de massa  

fresca,  ao  longo  do  período  de  armazenamento,  a  maior  perda  foi do tratamento 

testemunha,  com uma perda diária média de 2,92% e com a aplicação da fécula de mandioca 

a 2% resultando na menor perda média diáriade1,13%.  

A araruta a 3% apresentou maior perda de massa ao décimo primeiro dia com 

11,89%, porém manteve em estádio imaturo o fruto, assim, o fruto sofreu um processo de 

desidratação através da ação da película na superfície. A desidratação do fruto pode ocorrer 

devido ao processo de transpiração, afetado por vários fatores, como: espessura da casca, 

presença e número de estômatos, temperatura, umidade relativa do ambiente de 

armazenamento e presença de barreiras artificiais (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

 Entretanto, os resultados obtidos foram menores que os encontrados por Nunes 

et. al. (2017) que obtiveram na testemunha 21,38% e com a aplicação de fécula a 2% com a 

perda de 18,79% no período de 12 dias. 

 

 

Figura (3): Perda de Massa dos frutos de mamão (%). 
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Na segunda análise, no oitavo dia, a araruta 3% apresentou diferença estatística a 

(p<0,01), com menor teor de SS com 7 °Brix quando comparado aos demais tratamentos 

(Figura 4). Houve aumento significativo do °Brix nos frutos ao oitavo dia sem aplicação da 

película, seguido de uma redução.  

    De acordo com, Jadoski et. al. (2011), nos últimos dias de armazenamento as 

células que constituem os frutos convertem os açucares e ácidos simples para respiração, 

provocando assim redução de SS, pois assim, o aumento do consumo é proporcional ao 

aumento da respiração. 

Durante a pós-colheita os frutos de mamão possuem pouca variação nos teores de 

SS, isto está diretamente relacionado ao acúmulo de pouco amido, por ser uma quantidade 

mínima de amido para ser hidrolisadono processo de amadurecimento, os teores de amido são 

de 0,5% após antese, decrescendo até atingir cerca de 0,1% (BRON,  2007). 

Acidez Titulável (figura 5) é expressa em porcentagem de ácido cítrico, os 

resultados obtidos mostraram que os frutos pertencentes ao tratamento controle apresentaram 

menores porcentagens com diferença estatística (p<0,01) de ácido cítrico no 4° dia quando 

comparado aos demais. Na segunda avalição, ao 8° dia o tratamento Araruta 3% (p<0,01) 

Mandioca a 3% (p<0,05) apresentaram menor acidez titulável em relação ao tratamento 

controle. Na terceira avaliação (11° dia), os tratamentos Mandioca 1% (p<0,01), Araruta 3% 

Figura (4): Sólidos Solúveis (°Brix). 



14 
 

 
 

(p<0,01) e Mandioca 3% (p<0,05) apresentaram teores elevados quando comparados ao 

controle.  

Essas diferenças estatísticas refletem na maturação do fruto em consequência da 

liberação dos ácidos galacturônicos, o amadurecimento ocorre pela ação das enzimas pectina 

metil esterase e poligalacturonase ocorrendo redução metabólica, resultando em menor 

consumo dos ácidos orgânicos (ALVES et al., 2000). 

 

 

 

Na análise dos frutos de mamão em relação a variável pH (Figura 6), apresentou 

diferenças estatísticas ao oitavo dia entre o tratamento controle e araruta 3% (p<0,01) e entre 

mandioca 1% e araruta 3% (p<0,05).  Na terceira avaliação ao décimo terceiro dia, houve 

diferença significativa ao teste de Tukey (p< 0.01) entre o controle e os demais tratamentos e 

entre os tratamentos araruta 1% e araruta 3%; mandioca 1% e araruta 3% e entre araruta 3% e 

mandioca 3%.  

A variação que ocorre na variável pH está associada a produção dos ácidos 

orgânicos (málico e cítrico, durante os processos fisiológicos e bioquímicos (LIMA et al., 

2005).  

 

Figura (5): Ácidez Titulável (%). 
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Figura (6): Variável pH. 
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A relação SS / AT (Figura 7), é um parâmetro de análise que incide sobre o 

equilíbrio entre esses dois componentes para avaliação de sabor dos frutos, de modo que 

quanto  mais elevado for o valor, o fruto será mais doce, assim é um fator de determinação do 

índice de maturação (CHITARRA & CHITARRA, 2005).  

Segundo SEYMOUR et al. (1993) nos vacúolos das células ocorre esta relação 

entre teores de açúcares e ácidos orgânicos, ou seja, quanto maior o grau, maior será a doçura, 

sendo assim influenciadora direta no sabor.  

O controle apresentou diferenças estatísticas significativas (p<0,01) com menores 

relações SS/AT na primeira e terceira avaliação (4º e 11º dia), através destes resultados pode-

se inferir que a película influenciou no processo de maturação. 
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4. Conclusão 

As películas de revestimento influenciaram de diferentes maneiras no 

comportamento natural de maturação dos frutos de mamão.  

Os frutos revestidos pela película araruta 3%, visualmente, sofreram alteração no 

processo de maturação, permanecendo no estádio “verde” ao décimo primeiro dia. 

 

  

Figura (7): Variável Sólidos Solúveis / Acidez Titulável (%) 
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Imagem (1): Soluções em suspensão para formação das películas 

de revestimento dos frutos. 

Imagem (2): Aplicação das películas nos 

frutos e secagem em temperatura ambiente. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagem (3): Frutos de mamão com 

películas de revestimento aplicadas. 

Imagem (4): Última análise de frutos ao 11° dia. 


