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Resumo  

O mamão após o processamento mínimo pode apresentar algumas alterações físico-químicas e bioquímicas em 

resposta ao processamento. No entanto, algumas técnicas de pós-colheita, tais como, o uso de revestimentos 

comestíveis e utilização de lactato de cálcio podem ser empregados de forma a minimizar essas alterações e prolongar 

a vida de útil do produto. O presente trabalho teve como objetivo verificar a eficiência da aplicação de lactato de 

cálcio (6%) e revestimento comestível a base de fécula de mandioca (3%), na manutenção da firmeza e na qualidade 

de mamão formosa minimamente processado. A cada 4 dias foram retiradas amostras para análise de perda de massa, 

cor, pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais, teores de ácido ascórbico e firmeza (N). Verificou-se que a partir 

do 8 dia os teores de vitamina C do mamão minimamente processado foram menores nas amostras tratadas com cálcio 

ou revestidas quando comparadas com o controle. O uso de revestimento de fécula de mandioca não foi eficaz na 
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manutenção das características físico-químicas analisadas. Verificou-se também que mamão minimamente processado 

tratado com lactato de cálcio apresentaram significativamente (p<0,05%) manutenção da coloração, acidez e pH 

quando comparado com frutos controle ou revestidos. 

Palavras-chave: Carica papaya L.; Pós-colheita; Revestimento comestível. 

 

Abstract  

Papaya after minimal processing may present some physicochemical and biochemical changes in response to 

processing. However, some post-harvest techniques, such as the use of edible toppings and the use of calcium lactate, 

can be used in order to minimize these changes and prolong the shelf life of the product. This study aimed to verify 

the efficiency of the application of calcium lactate (6%) and cassava starch-based edible coating (3%) in maintaining 

the firmness and quality of fresh-cut papaya. Every 4 days, samples were taken for analysis of mass loss, color, pH, 

total titratable acidity, total soluble solids, ascorbic acid content and firmness (N). It was found that from the 8th day, 

the vitamin C contents of freshly processed papaya were lower in samples treated with calcium or coated when 

compared to the control. The use of cassava starch coating was not effective in maintaining the physicochemical 

characteristics analyzed. It was also found that the minimally processed papaya treated with calcium lactate showed 

significant maintenance (p <0.05%) of color, acidity and pH when compared to control or coated fruits. 

Keywords: Carica papaya L.; Post-harvest; Edible coating. 

 

Resumen 

La papaya después de un procesamiento mínimo puede presentar algunos cambios fisicoquímicos y bioquímicos en 

respuesta al procesamiento. Sin embargo, se pueden utilizar algunas técnicas de poscosecha, como el uso de 

revestimientos comestibles y el uso de lactato de calcio, para minimizar estos cambios y prolongar la vida útil del 

producto. Este estudio tuvo como objetivo verificar la eficiencia de la aplicación de lactato de calcio (6%) y cobertura 

comestible a base de almidón de yuca (3%) para mantener la firmeza y calidad de la papaya recién cortada. Cada 4 

días se tomaron muestras para análisis de pérdida de masa, color, pH, acidez total titulable, sólidos solubles totales, 

contenido de ácido ascórbico y firmeza (N). Se encontró que a partir del octavo día en adelante, el contenido de 

vitamina C de la papaya recién procesada fue menor en las muestras tratadas con calcio o recubiertas en comparación 

con el control. El uso de cobertura de almidón de yuca no resultó eficaz para mantener las características físico-

químicas analizadas. También se encontró que la papaya mínimamente procesada tratada con lactato de calcio mostró 

un mantenimiento significativo (p <0.05%) del color, la acidez y el pH en comparación con las frutas de control o 

recubiertas. 

Palabras clave: Carica papaya L.; Postcosecha; Recubrimiento comestible. 

 

1. Introdução  

O mamão (Carica papaya L.) é uma das frutas tropicais que ocupa um lugar de destaque no comércio, estando entre 

os furtos mais consumidos no Brasil (Revista da Fruta, 2016). Caracteriza-se por ser um fruto carnoso com características 

sensoriais, químicas e digestivas de grande apreço comercial. Sendo um fruto climatérico, apresenta alta atividade metabólica, 

perda de água, além de apresentar um aumento considerável na taxa de respiração e produção de etileno após ser retirado da 

planta-mãe (Oliveira, Sasaki, Nepomuceno & Silva, 2018; Scapin, Steffen, Bacarol &Adams, 2018). Quando maduro, 

apresenta alterações na coloração, aroma, sabor e textura devido às transformações bioquímicas, como mudanças nos teores de 

pigmentos, compostos voláteis, ácidos orgânicos e carboidratos (Santana, Matsuura & Cardoso, 2004; Moretti, 2007).  

Dentro da pós-colheita são empregadas técnicas com a finalidade de transformar o produto colhido em um produto de 

consumo imediato, sendo um destes o processamento mínimo (PM). Este consiste em diversas operações que eliminam partes 

não comestíveis, como casca, talos e sementes, seguida do preparo em tamanhos menores e deixam os frutos prontos para 

consumo imediato, sem que os mesmos percam a condição de produto fresco, e apresentem qualidade e garantia de sanidade 

(Ma, Zhang, Bhandari & Gao, 2017; Oliveira, Abadias, Usall & Torres, 2015). No entanto, o emprego do processamento 

mínimo em frutos pode diminuir a vida útil dos alimentos, quando comparado com o produto intacto, devido as reações 

bioquímicas que ocorrem nos tecidos cortados, tais como: aumento na taxa respiratória e na produção do etileno (Batista & 

Borges 2013). Para minimizar estes efeitos, pode ser aplicado revestimentos comestíveis, agentes antimicrobianos, atmosferas 

modificadas, entre outros, os quais auxiliam na preservação dos alimentos, mantem a qualidade nutritiva e as características 

organolépticas dos frutos, além de aumentar a vida de prateleira (Cortez-Veja, Piotrowicz, Prentice, Borges, 2013). 
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Os revestimentos em frutos minimamente processados caracterizam-se pela formação de uma película capaz de 

inibir/reduzir a difusão de umidade e trocas gasosas, tendo como maior foco a redução da penetração do oxigênio, necessário 

para síntese de etileno, o qual pode levar a maturação do fruto (Chitarra & Chitarra, 2005; Assis & Brito, 2014). 

Outra técnica utilizada na conservação do mamão é a adição de sais de cálcio, que também podem ser aplicados como 

coadjuvantes na tecnologia de fabricação de alimentos (Aslam, Inam-Ur-Raheem, Zanoor & Shahid, 2018). Esta técnica 

consiste na imersão da matriz alimentar numa solução líquida e, em seguida, na aplicação da pressão de vácuo por um 

determinado período para garantir que o ar retido no material poroso seja removido (Caudal et al. 2016). 

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo utilizar sais de cálcio e revestimento comestível a base de fécula 

de mandioca como agentes de manutenção da firmeza e preservação das características físico-químicas e bioquímicas do 

mamão formosa minimamente processado. 

 

2. Materiais e Métodos  

O trabalho foi desenvolvido, no Laboratório de Frutas e Hortaliças, localizado no Departamento de Tecnologia de 

Alimentos (DTA) e no Laboratório de Flavor (Laf), da Universidade Federal de Sergipe (UFS). O mamão formosa (Carica 

papaya) foi adquirido CEASA (Centro de Abastecimento do Estado de Sergipe) – situada na cidade de Aracaju/SE. De acordo 

com Pereira et al. (2018), o estudo é classificado como laboratorial com abordagem quantitativa. 

As frutas foram selecionadas quanto a coloração da casca, no estádio de maturação do subgrupo 4, contendo de 50 a 

75% da casca amarelada, como ilustrado na cartilha de classificação do mamão (CEAGESP, 2017). 

O processamento foi realizado seguindo-se as boas práticas de fabricação (BPF), em ambiente refrigerado (19±2°C). 

Depois de adequadamente higienizados, a polpa do mamão foi cortada em formato esférico (com diâmetro de 

aproximadamente 21mm e peso em torno de 6g) e enxaguadas emergindo-as em água clorada 3 ppm de cloro ativo a 5°C. 

As amostras de mamão minimamente processado do tratamento controlem foram embalados após a drenagem. 

Realizaram-se as demais etapas separando as amostras em 3 tratamento: infusão do lactato cálcio 6%, revestimento de fécula 

de mandioca 5% e infusão do lactato de cálcio 6% revestido com solução de fécula de mandioca 5%. 

A infusão dos sais de cálcio foi preparada uma solução de 6% de lactato de cálcio, com o auxílio de um dessecador e 

uma bomba a vácuo, à pressão de 40kPa (300 mmHg) por 10 minutos, seguidas de drenagem, por 1 minuto (Silva, Silva, Silva, 

Waldan & Oliveira, 2015; Shinagawa, 2009). A aplicação da fécula de mandioca foi procedida com o preparo da solução a 3% 

e as esferas de mamão foram imersas por 2 minutos e drenadas posteriormente por 1 minuto (Trigo et al., 2012; Caudal et al., 

2016). 

Os mamões minimamente processados foram acondicionados em potes de polipropileno, com tampa de mesmo 

material. Estes foram armazenados em um expositor vertical, com temperatura a 5±1 °C durante o período de 12 dias. A cada 

quatro dias foram retiradas amostras para a realização das análises, sendo estas: análise de cor, sólidos solúveis, potencial 

hidrogeniônico, perda de massa, ácido ascórbico, firmeza. 

 

3. Resultados e Discussão  

3.1 Análise de cor 

As características determinantes da qualidade de um produto são consideradas internas e externas. Os primeiros 

referem-se às características organolépticas; os segundos são aqueles relacionados à cor, forma e em geral aos outros fatores 

sensoriais (Acevedo, 2008). A Figura 1 apresenta a coordenada colorimétrica L (luminosidade) para os tratamentos ao longo 

do armazenamento. 
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Figura 1. Luminosidade (“L”) de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento com diferentes 

tratamentos 

 
Fonte: Autores (2021). 

 

O parâmetro “L” das amostras cálcio e fécula+cálcio, destacando-se os valores a partir quarto dia, mostrando que a 

aplicação do lactato de cálcio contribuiu para a manutenção deste parâmetro. Nestas amostras, os valores de “L”, com índices 

mais elevado que a amostra controle e fécula, tiveram suas médias entre 29,9° e 33,0°, no oitavo e décimo segundo dia (Figura 

1). Os sais de cálcio proporcionam uma estabilização da estrutura celular, não liberando substâncias responsáveis por reações 

bioquímicas que ocasionam mudanças da luminosidade. Miguel, Dias e Spoto (2007) aplicaram cloreto de cálcio em melancias 

minimamente processadas, tendo como resultado uma manutenção da coloração, no parâmetro L, por 6 dias de 

armazenamento. 

A amostra controle no 4º para o 12º dia decresceu os índices de luminosidade, indicando a ocorrência do 

escurecimento do fruto. A amostra contendo apenas o revestimento de fécula teve também o decréscimo dos valores de 

luminosidade, entre o 4º e 8º dia de armazenamento, indicando o escurecimento.  

A Figura 2 apresenta a coordenada h (tonalidade) para os tratamentos ao longo do armazenamento. 
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Figura 2. Ângulo hue (“h*”) de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento com diferentes 

tratamentos 

 
Fonte: Autores (2021). 

 

Analisando-se o ângulo “hue” (Figura 7), verificou-se que o tratamento fécula de mandioca não interfere 

significativamente (p<0,05) na manutenção da coloração do fruto, tendo seus valores entre 54,7° e 59,8°, semelhantes ao da 

amostra controle, que compreenderam entre 53,8° e 60,0°. Rivera-Lopez et al. (2005) também relataram ângulos de matiz 

iniciais de 53 ± 2,5 ºh, cujos cubos e fatias de mamão processados mantiveram sua cor natural amarela / vermelha durante 18 

dias de armazenamento. 

A aplicação do lactato de cálcio, contribuiu para o controle da coloração, mantendo uma faixa de 55° ≤ h* ≤ 58,4° em 

todo o tempo de armazenamento. O controle da coloração é um aspecto positivo, uma vez que a tendência com o processo de 

maturação do mamão é elevar seus valores do ºhue, apresentando uma coloração mais alaranjada, como é verificado na Figura 

2 no tratamento controle, podendo indicar a degradação dos carotenoides (Oliveira, Berberte, Pereira, Vieira, Carlesso, 2011). 

 

3.2 Sólidos Solúveis 

 O teor de sólidos solúveis totais (SST) (Figura 3) da amostra controle variou de 8,8 a 11,60 Brix, sendo inferiores aos 

valores médios 13,30 Brix e 12,00 Brix, obtidos por Viegas (1992) para as cultivares ‘Sunrise-Solo’ e grupo ‘Formosa’, 

respectivamente. Fioravanço, Paiva, Carvalho e Manica (1994) analisaram frutos do grupo ‘Solo’ e encontraram valores de 

SST oscilando entre 8,68 e 11,66 °Brix. Por ser um fruto que apresenta quantidades/traços de amido na polpa, a variação no 

teor de SS após a colheita é muito pequena e, quando ocorre, é resultado da degradação da parede celular, que aumenta a 

liberação de pectina solúvel nos espaços intercelulares, contribuindo com um ligeiro aumento no teor de SS (Yao et al., 2014). 
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Figura 3. Teores de sólidos solúveis de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento com 

diferentes tratamentos. 

 
Fonte: Autores (2021). 

 

 Nos tratamentos fécula, cálcio 6 % e Fécula+Cálcio 6 %, não diferiram entre si (p<0,05) no decorrer do tempo de 

armazenamento. Apenas no primeiro dia de análise as amostras contendo lactato de cálcio diferiu de forma significativa 

(p<0,05) das demais amostras, tendo seus valores compreendidos em 10,47 ºBrix para a amostra lactato 6% e 10,70 ºBrix para 

a amostra fácula+lactato 6 %. Silva et al (2015) aplicaram cloreto de cálcio como agente de manutenção de firmeza em manga 

minimamente processada e verificaram que os teores sólidos solúveis também não apresentaram diferença significativa 

(p<0,05). Apesar desse fato, foi possível verificar que os valores de sólidos solúveis presentes nas amostras tratadas com 

lactato de cálcio, tendo seus valores compreendidos entre 6,9 e 9,3ºBrix, no decorrer dos dias de armazenamento. Aslam et al 

(2018) estudaram o efeito integrado do ácido ascórbico, do ácido cítrico e do lactato de cálcio na qualidade e na vida útil dos 

cubos de mamão e tiveram como resultado menores valores de sólidos solúveis nas amostras contendo a maior concentração de 

lactato de cálcio, 2,4%. 

 

3.3 Acidez Titulável 

  Houve aumento nos teores de ácido cítrico nas amostras controle e fécula em 3% (Figura 4), nos tempos 0 e 8, de 6,99 

a 15,34 % de ácido cítrico e 7,02 a 14,01 % de ácido cítrico, respectivamente. Estes resultados podem ser decorrentes das 

reações fisiológicas e bioquímicas da fase de maturação, induzindo a formação de alguns tipos de ácidos (Cortez-Veja et al., 

2013). O aumento da acidez é dado pela formação do ácido galacturônico no processo de degradação da parede celular durante 

o amadurecimento do mamão, com isso, é de se esperar que a amostra controle aumente sua taxa de ácido cítrico no decorrer 

do armazenamento (Costa OSTA & Balbino, 2002). 
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Figura 4. Acidez Titulável de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento com diferentes 

tratamentos. 

 
Fonte: Autores (2021). 

 

A aplicação de lactato de cálcio apresentou (Figura 3) uma resposta positiva na manutenção da acidez do fruto, 

prolongando suas características sensoriais neste quesito, permanecendo com o teor de ácido cítrico entre 7% e 9%, o que 

interfere também no pH do fruto, desacelerando a velocidade de amadurecimento. Segundo Draetta et al. (1975), o aumento na 

acidez na polpa dos frutos de mamoeiro, ao longo do seu amadurecimento, está vinculado à formação de ácido galacturônico 

proveniente da hidrólise da pectina pela enzima pectina metilesterase.  

 

3.4 Potencial Hidrogeniônico 

 Os resultados de pH (Figura 5) obtidos no tratamento controle tiveram diferença significativa (p<0,05) com o passar 

dos dias de armazenamento, iniciando com o pH em 6,15 no tempo 0 e finalizando com 5,60 no tempo 12. Santana el al. 

(2004) descrevem que a taxa de ácidos orgânicos no mamão é baixa e sua polpa está na faixa de pH entre 4,5 a 6,0, estando de 

acordo com as médias experimentais que foram obtidas. 

 

Figura 5. Potencial Hidrogeniônico de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento com diferentes 

tratamentos. 

 
Fonte: Autores (2021). 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19508


Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e373101119508, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19508 
 

 

8 

Na amostra controle, entre o primeiro e oitavo dia, houve o aumento da acidez do mamão minimante processado, 

tendo seus valores compreendidos em 7,00 e 15,34 % de ácido cítrico, e com isso a diminuição do pH, de 6,15 para 5,53. O 

mesmo ocorreu com a amostra fécula, onde seus teores de ácido cítrico encontram-se de 7,00 a 14,01% e pH caindo de 6,19 

para 5,54 

Santana et al. (2004) verificaram e correlacionaram as alterações de pH e acidez titulável de 12 genótipos de mamão 

com coloração da casca 100% amarela, pelo período de dois anos. Para o primeiro e o segundo anos, respectivamente, 

obtiveram os seguintes valores: pH, variando na faixa de 5,19 a 5,59 e 4,91 a 5,89); acidez titulável total, em torno de 0,04 a 

0,13g ácido cítrico/100g amostra e 0,07 a 0,16g ácido cítrico/100g amostra. 

Correlacionando os resultados com a aplicação do lactato de cálcio, houve o controle do teor de ácido cítrico, devido à 

manutenção da parede celular ocasionada pelo lactato de cálcio, refletindo no potencial hidrogeniônico de mamão 

minimamente processado, tendo este um comportamento diferente da amostra controle e fécula. 

 

3.5 Perda de Massa 

A Figura 6 apresenta a perda de massa de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento 

com diferentes tratamentos. Todos os frutos mostraram perda de massa fresca progressiva durante o período de 

armazenamento, tendo diferença significativa (p<0,05) apenas nas amostras contendo o revestimento à base de fécula de 

mandioca. Essa diferença pode ser explicada devido à retrogradação do amido da solução filmogênica, levando em 

consideração à baixa temperatura de armazenamento, 5±1°C.  

A aplicação do lactato de cálcio não diferiu significativamente (p<0,05) com relação à amostra controle, podendo ser 

devido à concentração do lactato de cálcio aplicada, uma vez que o excesso de sais de cálcio na solução aplicados sobre o fruto 

pode causar desidratação dos tecidos (Azzolini, Jacomino & Bron, 2004). Werner, Oliveira Jr., Bona, Cavati & Gomes (2009) 

verificaram que as menores perdas de massa fresca foram observadas nos frutos tratados com solução de CaCl2 a 1 %. 

 

Figura 6. Perda de massa de mamão minimamente processado ao longo do tempo de armazenamento com diferentes 

tratamentos. 

 
Fonte: Autores (2021). 

 

3.6 Ácido Ascórbico 

Os valores de vitamina C não diferiram significativamente (p<0,05) ao decorrer do tempo e diferenciando os 

tratamentos. Porém, verificou-se redução dos valores de ácido ascórbico nas amostras contento lactato de cálcio 6%, em 
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comparação com os tratamentos controle e fécula, com média de diferença de 13,0 mgAA/100g de amostra. Tais reduções 

podem estar correlacionadas com o menor fornecimento de intermediários, produzidos pela oxidação de açúcares para a 

produção de L-galactona-1,4-lactona, que é o percussor imediato na síntese de ácido ascórbico (Silva et al., 2015). 

 De maneira geral, teor deste ácido nas frutas e hortaliças durante o amadurecimento decresce, levando em 

consideração seu estádio de maturação e cultivar (Cheftel & Cheftel, 1992). No mamão o nível de ácido ascórbico aumenta 

gradualmente durante o amadurecimento, alcançando valor máximo de 55mg/100g (Giannoni, 2004). 

 

3.7 Análise da Firmeza 

O decréscimo da firmeza no processo de maturação do fruto, foi verificado na amostra controle e fécula (Figura 7). 

Assim sendo, a fécula de mandioca pouco contribui para a manutenção da firmeza do mamão minimamente processado, em 

comparação com a amostra controle, tendo suas diferenças no oitavo e décimo segundo dia de 0,33N e 0,90N, respectivamente. 

 

Figura 7. Firmeza em mamão minimamente processado nos diferentes tratamentos, estocados a 5±1°C por 12 dias. 

 
Fonte: Autores (2021). 

 

A perda de firmeza é um processo natural maturação do fruto, devido ao aumento da atividade enzimática na 

degradação da pectina presente nas paredes celulares (Silva et al., 2015). Nunes, Neto, Nascimento, Oliveira & Mesquita 

(2017) verificaram que a aplicação de fécula de mandioca em 2% e 6% em mamão formosa resultou em decréscimo da firmeza 

com o passar do tempo de armazenamento do fruto, não diferindo significativamente (p<0,05) da amostra controle. 

Os resultados obtidos na aplicação do cálcio no mamão minimamente processado comprovaram a sua ação na 

manutenção da firmeza dos frutos (Figura 12), tendo suas médias compreendidas entre 1,88 N e 4,3N, cerca de 58% (levando 

em consideração as médias de todo o período de armazenamento) de diferença das amostras controle e fécula no decorrer no 

tempo de armazenamento.  

A eficiência da aplicação de sais de cálcio na manutenção de frutos foi estudado por Lamikanra & Watson (2004). 

Estes pesquisadores avaliaram o efeito do tratamento com lactato de cálcio associado à baixa temperatura (4 ºC) no melão 

minimamente processado. Pedaços imersos em solução de cálcio a 4 ºC apresentaram menor taxa respiratória e menor perda de 

umidade do que aqueles tratados a 25 ºC. Contudo, em estudos realizados por Machado e Alves (2008), tanto o cloreto de 

cálcio quanto o quelato de cálcio (0,5 e 1% de ambos), mantiveram a firmeza do melão Cantaloupe Hy-Mark minimamente 

processado por 18 dias. 
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4. Conclusão  

Aplicações de lactato de cálcio a 6%, fécula e, fécula + lactato de cálcio a 6% preservaram a firmeza do mamão 

minimamente processado no período de armazenamento. Além disso, isolados ou em associação, contribuíram na conservação 

da cor do fruto, no controle da acidez titulável e, consequentemente, nos valores de pH. O estudo revela que a utilização desta 

técnica, pode ser uma importante alternativa para o aumento da vida útil de mamão minimamente processado.  

Trabalhos futuros podem fazer análise sensorial do produto e verificar a existência de correlação entre tais resultados 

e os resultados das análise físico-químicas. 
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