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QUALIDADE E CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA DE MAMÃO E UMBU SOB 
RECOBRIMENTOS A BASE DE AMIDO ASSOCIADOS À SOLVENTES 

EUTÉTICOS PROFUNDOS NATURAIS 

 

RESUMO 

 

Frutos tropicais têm curta vida útil, necessitando de tecnologias pós-colheita eficientes, a 
exemplo do armazenamento refrigerado e atmosfera modificada, visando a manutenção da 
qualidade e aumento da vida útil pós-colheita. Neste sentido, o uso de recobrimentos 
biodegradáveis utilizando fontes de amido renováveis e aditivos não poluentes, com elevado 
impacto na agregação de valor e aplicável a frutos e hortaliças. No armazenamento 
refrigerado deve-se atentar para a temperatura mínima de segurança, evitando a incidência 
de desordens fisiológicas, a exemplo do dano pelo frio ou chilling injury. Neste contexto, um 
recobrimento eficiente além de reduzir as taxas metabólicas deve minimizar os efeitos 
deletérios desta desordem fisiológica. Assim, recobrimentos biodegradáveis formulados a 
base de amido associado à solventes eutéticos profundos naturais (NADES) se caracterizam 
como alternativas limpas, sustentáveis e inovadora para o armazenamento de frutos. O 
objetivo desse trabalho foi avaliar o emprego dessas tecnologias na qualidade e conservação 
pós-colheita de mamão e umbu, sendo estruturado em dois capítulos. Os delineamentos 
foram os inteiramente casualizados, em três repetições. Capítulo I - Qualidade e aceitação 
sensorial de mamão ‘Golden’ sob recobrimentos de amido contendo NADES de ácido 
ascórbico. Mamões foram imersos por um minuto nos seguintes recobrimentos: fécula de 
mandioca 2% + NADES 0,75% (2A) e fécula de mandioca 3% + NADES 0,75% (3A), seguidos 
de secagem ao ambiente e o controle (C), sem recobrimento. Como principais resultados, 
mamões recobertos com 3% de fécula associado ao NADES tiveram a perda de massa 
reduzida, mantiveram a firmeza e teores de ácido ascórbico, retardaram a evolução da cor, 
indicando retardo no amadurecimento. Além disso, todos os atributos sensoriais foram 
superiores em frutos deste recobrimento, que apresentaram um adicional de pelo menos 6 
dias na vida útil comparado ao controle, com base na intenção de compra.  Capítulo II - 
Redução da incidência do dano pelo frio e conservação pós-colheita de umbu armazenado 
sob recobrimentos a base de amido associados à NADES. Os foram imersos por 1 minutos 
nos seguintes recobrimentos: fécula de mandioca 2,5% + glicerol 0,75% (FM + gli); fécula de 
mandioca 2,5% + DES 0,75% (FM + NADES); fécula de inhame 2,5% + glicerol 0,75% (FI + 
gli); fécula de inhame 2,5% + DES 0,75% (FI + NADES), seguidos de secagem ao ar e o 
controle (C), frutos sem recobrimento. Os principais resultados foram: umbus recobertos com 
2,5% de fécula de inhame associado a 0,75% de NADES apresentaram perda de massa 
reduzida, retardaram a evolução da cor, indicando retardo no amadurecimento. 
Adicionalmente, umbus mantidos sob este recobrimento apresentaram menores índices de 
danos fisiológicos ocasionados pelo frio, apresentando um adicional de 6 dias na vida útil 
comparado ao controle, com base no índice de compra. Assim, o emprego de recobrimentos 
biodegradáveis a base de amido e NADES na conservação da qualidade pós-colheita e 
mamão e umbu é uma alternativa viável que adiciona vida útil a estes frutos.  

Palavras chaves: recobrimentos biodegradáveis; tecnologias limpas nades; 
amadurecimento; chilling injury; vida útil pós-colheita intenção de compra. 

 

 

 

 



QUALITY AND POSTHARVEST CONSERVATON OF PAPAYA AND UMBU 
FRUITS UNDER STARCH-BASED COATINGS ASSOCIATED WITH NATURAL 

DEEP EUTETIC SOLVENTS 
 

 

ABSTRACT 

 
Tropical fruits are perishable, requiring efficient postharvest technologies, such as refrigerated 
storage and modified atmosphere, to maintain quality and increase postharvest life. In this 
sense, the use of biodegradable coatings using renewable starch sources and non-polluting 
additives is characterized as an innovative clean technology, with a high impact on adding 
value and applicable to various fruits. In refrigerated storage, attention must be paid to the 
minimum safety temperature, avoiding the incidence of physiological disorders, such as cold 
damage or chilling injury. In this context, an efficient coating, in addition to reducing metabolic 
rates, should minimize the deleterious effects of this physiological disorder. Thus, starch-based 
formulated biodegradable coatings associated with natural deep eutectic solvents (NADES) 
are characterized as clean, sustainable and innovative alternatives for fruit storage. The 
objective of this work was to evaluate the use of these technologies in the quality and 
postharvest conservation of papaya and umbu, which was structured in two chapters. The 
experimental designs were completely randomized, in three replications. Chapter I - Quality 
and sensory acceptance of 'Golden' papaya under starch coatings containing NADES of 
ascorbic acid. Papayas were immersed for one minute in the following coatings: cassava 
starch 2% + NADES 0.75% (2%) and cassava starch 3% + DES 0.75% (3%), followed by air 
drying, and the control (C), fruits without coating. As main results, papayas coated with 3% 
starch associated with NADES had reduced mass loss, maintained firmness and ascorbic acid 
levels, delayed color evolution, indicating a delay in ripening. In addition, all sensory attributes 
were superior in fruits of this coating, which presented an additional shelf life of at least 6 days 
compared to the control, based on the purchase intention. Chapter II - Reduction of the chilling 
injury incidence and postharvest conservation of umbu fruit stored under starch-based 
coatings associated with NADES. The samples were immersed for 1 minute in the following 
coatings: 2.5% cassava starch + 0.75% glycerol (FM + gly); cassava starch 2.5% + DES 0.75% 
(FM + DES); 2.5% yam starch + 0.75% glycerol (FI + gly); yam starch 2.5% + DES 0.75% (FI 
+ DES), followed by air drying, and the control (C), uncoated fruits. The main results were: 
umbus coated with 2.5% yam starch associated with 0.75% NADES showed reduced mass 
loss, delayed color evolution, indicating a delay in ripening. Additionally, umbus kept under this 
coating showed lower rates of physiological damage caused by the chilling, presenting an 
additional 6 days in the useful life compared to the control, based on the purchase intention. 
Thus, the use of biodegradable coatings based on starch and NADES in the conservation of 
post-harvest quality in papaya and umbu is a viable alternative that adds postharvest life to 
these fruits. 

Keywords: biodegradable coatings; clean technologies nades; ripening; chilling injury; 
postharvest viable life purchase intention. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutos (FAOSTAT, 2022), com grande 

variedade de frutíferas introduzidas, já estabelecidas para mercado doméstico e de 

exportação, além da diversidade de frutíferas nativas, em processo de domesticação. 

Neste contexto estão inseridos o mamoeiro e o umbuzeiro, respectivamente. No ano 

de 2020, a produção de mamão foi de 1.235.003 t, atrás da Índia e da República 

Dominicana (FAOSTAT, 2022), dessa produção foram exportados 43.708,541 t 

(MAPA, 2022), isso mostra a importância do mamoeiro na fruticultura comercial, seja 

para o mercado interno ou exportação. Com sua elevada perdas pós-colheita, faz-se 

necessário o desenvolvimento de estudos voltadas a manutenção da qualidade do 

mamão e aumento da vida útil pós-colheita. 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), dissemelhantemente do mamão – 

cultivado em pomares comerciais – é proveniente do extrativismo gerando emprego e 

renda nas regiões das áreas de ocorrência, tendo ocorrência natural no Semiárido 

brasileiro, havendo atualmente iniciativas para formação de pomares comerciais, a 

partir dos acessos do umbuzeiro gigante para exploração racional dos frutos 

(RODRIGUES, 2022). Seu fruto, o umbu, vem se destacando no mercado nacional 

pelo apelo regional e se estabelecendo no consumo por suas qualidades sensoriais e 

nutricionais. Em função do seu padrão respiratório típico climatérico – pico da 

produção de etileno no final do amadurecimento e aumento da respiração (SANTOS, 

2022), os frutos de umbuzeiro são altamente perecíveis, consequentemente, deve-se 

buscar alternativas para conservação pós-colheita, como a utilização de atmosfera 

modificada (TEODÓSIO et al., 2020) e armazenamento refrigerado (XAVIER et al., 

2022). 

O mamoeiro e o umbuzeiro são frutíferas de clima tropical, apesar do 

umbuzeiro ter ocorrência apenas no Semiárido nordestino. No entanto, os seus frutos 

possuem em comum a característica de serem climatérico, ou seja, apresentam pico 

da produção de etileno e de CO2 no amadurecimento (RODRIGUES, 2022). Frutos 

deste padrão respiratório, quando são colhidos na maturidade fisiológica conseguem 

finalizar esta fase fora da planta (GIOVANNONI et al., 2017). Os frutos por serem 

perecíveis ocasiona perdas pós-colheitas maior do que 30%, resultado de uso de 

técnicas inadequadas na colheita, manuseio pós-colheita deficientes, falta de 
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investimento em tecnologias pós-colheita, transporte e armazenamento inadequados 

(GADELHA et al., 2019). 

O emprego de tecnologias pós-colheita é de fundamental importância na 

manutenção da qualidade de frutos perecíveis, a exemplo do mamão e o umbu. Nas 

práticas de conservação pós-colheita pode-se citar o emprego de atmosfera 

modificada através de recobrimentos biodegradáveis e o armazenamento refrigerado 

(SERAFINI et al., 2021). Os recobrimentos biodegradáveis são uma tecnologia limpa 

e que pode trazer inovação e agregação de valor aos frutos (MELO et al., 2021). O 

armazenamento refrigerado é uma tecnologia de elevada eficiência no prolongamento 

da vida útil e manutenção da qualidade dos frutos, no entanto deve-se ter cuidado no 

seu emprego, pois abaixo do limite critico pode ocasionar desordens fisiológicas, a 

exemplo do dano pelo frio (chilling injury) em frutos tropicais (LUENGO et al., 2007). 

O dano pelo frio é um distúrbio fisiológico à frutos e hortaliças que ocorre 

quando as temperaturas no armazenamento são inferiores à Temperatura Mínima de 

Segurança do fruto e os sintomas podem ocorrer durante o armazenamento ou em 

alguns casos na remoção da condição de refrigeração, na comercialização. Frutos de 

clima tropical e subtropical tendem a ser mais sensíveis as temperaturas de 

armazenamento. Alternativas vem sendo estudadas para redução dos danos causado 

pelo frio, como o emprego de atmosfera modificada (KLUGE, 2007; VALENZUELA et 

al., 2017), por recobrimentos biodegradáveis (FABIANE et al., 2019; ZHOU et al., 

2019).  

Os recobrimentos biodegradáveis a base de amido associado a solventes 

eutéticos profundos naturais (NADES) podem funcionar como uma barreira que limita 

a perda de água e reduz as taxas metabólicas, logo, prolonga a vida útil dos frutos 

(ALVES et al., 2020; PEREIRA et al., 2019). O uso de amido na formulação de 

recobrimentos é uma opção inovadora, contemporânea e limpa que pode ser utilizada, 

em conjunto, com o NADES que é uma mistura de dois ou mais compostos, a exemplo 

de cloreto de colina e ácido ascórbico, que podem apresentar propriedades 

plastificantes superiores ao glicerol – derivado do petróleo (BEZERRA et al., 2020; 

SILVA et al., 2019). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade e conservação de 

frutos do mamoeiro ‘Golden’ e do umbuzeiro recobertos com recobrimentos 
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biodegradáveis formulados com diferentes fontes de amido associado a NADES e 

armazenados em condição ambiente – mamão ‘Golden’ – e refrigerado – umbu. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutos, com cerca de 45 milhões 

de toneladas por ano. Recentemente, os números mostram um cenário promissor: no 

terceiro trimestre de 2021, o setor registrou aumento de 20% no volume exportado em 

comparação com o mesmo período de 2020 (MAPA, 2022). Neste cenário se insere 

as frutíferas tropicais cultivadas em ampla escala, a exemplo do mamoeiro (BARROS 

et al., 2019).  Entretanto, a ampla ocorrência de frutíferas nativas de grande potencial 

para expansão do consumo, algumas em processo de domesticação com base na 

seleção de acessos com características de qualidade promissoras, exigem o 

aprofundamento de estudos, visto que a exploração de seus frutos representa 

emprego e renda para a população das áreas de ocorrência, a exemplo do umbuzeiro 

que é uma espécie endêmica do Semiárido nordestino (RODRIGUES, 2022; 

SANTOS, 2022).  

2.1 MAMÃO 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma frutífera tropical nativa da planície 

Central e da América do Sul, no entanto, seu cultivo vem se expandindo para regiões 

tropicais e subtropicais, com isso, o fruto fresco e seus subprodutos são consumidos 

no mundo inteiro (LIU et al., 2018; TAYAL et al., 2019). O mamão é um fruto carnoso 

do tipo baga, suculento, sabor adocicado, rico em vitaminas A e C, compostos 

bioativos e propriedades anti-inflamatórias, antibacterianas e antifúngicas (ZHOU et 

al., 2019).  

No Brasil, o mamoeiro possui participação significativa na fruticultura 

comercial com importância econômica e social, exportando aproximadamente 4% da 

produção nacional (MAPA, 2022). As principais cultivares são ‘Sunrise Solo’, ‘Golden’, 

apresentam características semelhantes como: frutos hermafroditas de formato 

piriforme, peso médio de 450g, casca lisa, firme e uniforme. A cultivar ‘Sunrise Solo’ 

possui polpa vermelho-alaranjado e produz em média 45t/ha/ano (DANTAS et al., 
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2013). A cultivar ‘Golden’ possui polpa rosa-salmão, produtividade inferior ao ‘Sunrise 

Solo’, mas excelente aceitação no mercado internacional (BARROS et al., 2019). 

Com suas características sensoriais, propriedades funcionais, o mamão é um 

fruto imensamente apreciado. Apesar desses atributos, por ser um fruto climatérico, 

ou seja, caracterizado pelo aumento da frequência respiratória e produção de etileno 

logo após a colheita ocorre o rápido amadurecimento. Além disso, as perdas pós-

colheita do mamão são ocasionadas principalmente por danos mecânicos, fisiológicos 

e patogênicos, não permitindo um longo período de armazenamento (CUNHA et al., 

2018; SANTOS et al., 2019; CABRERA et al., 2021). 

2.2 UMBU 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) é uma frutífera nativa que ocorre no 

Semiárido do Nordeste brasileiro, da família Anacardiaceae, resistente a longos 

períodos de seca. O umbu é um fruto do tipo drupa arredondada, aroma e sabor 

característicos, moderadamente ácido e polpa suculenta. Consumido 

majoritariamente in natura, possui baixo valor comercial, no entanto, usualmente, é 

processado e transformado em doces, geleias, polpas, compotas, fermentados, 

cervejas, entre outros (DRUMOND et al., 2016; BALBINO et al., 2019; LEITE et al., 

2021). 

Proveniente do extrativismo vegetal, o umbu é uma alternativa para pequenos 

agricultores do Semiárido Nordestino, devido a ampla possibilidade de 

aproveitamento. Cada vez mais vem ganhando espaço no mercado nacional por 

apresentar grande potencial de produção e ser fonte de compostos bioativos. No 

entanto, há dois principais entraves para o estabelecimento do arranjo produtivo 

nestas regiões, apenas uma safra ao ano e extremamente perecível, com curta vida 

útil pós-colheita, dois a três dias quando maduro (MOREIRA et al., 2021; SOUZA et 

al., 2021). 

2.3 CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA 

Os frutos após a colheita continuam vivos, realizando uma série de atividades 

metabólicas. Dentre as fases de desenvolvimento dos frutos, após o amadurecimento, 

tem-se a senescência, caracterizada pela morte dos tecidos, ocasionando redução na 

coloração, no sabor, na massa e firmeza do fruto. A senescência é um processo que 
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envolve as alterações fisiológicas, bioquímicas e metabólicas, no entanto, com o uso 

de tecnologias pós-colheita pode ser retardado, fazendo com que aumente a vida útil 

dos frutos (NEVES, 2018; SPOTO, 2022). 

A deterioração pós-colheita dos frutos deve-se principalmente ao consumo de 

seus próprios nutrientes através da respiração, resultando na destruição e 

decomposição da clorofila, amolecimento da parede celular; o valor nutricional muda 

continuadamente sob a ação da temperatura, umidade e composição do ar (BARRET, 

2012; XU et al., 2019). Além disso, as condições de transporte e armazenamento 

influenciam diretamente na deterioração dos frutos, quando realizados de forma 

inadequada ocasionam danos mecânicos e físicos que resultam em perdas pós-

colheita. 

A conservação pós-colheita é necessária para a manutenção da qualidade e 

aumento da vida útil de frutos, reduzindo as perdas. A importância do aumento do 

tempo de vida útil tem relação com o armazenamento quando se tem a intenção de 

comercializar o fruto em outro período, no mercado interno ou externo, onde se deve 

levar em consideração o acondicionamento, o transporte e armazenamento até estar 

disponível para o consumidor final (OLIVEIRA, 2021; SOARES, 2018). 

Para que ocorra o aumento da vida útil é necessário criar mecanismos que 

reduzam a respiração e a produção de etileno no fruto, principalmente. Frutos 

climatéricos necessitam do emprego de tecnologias, como tratamento térmico, 

modificação ou controle da atmosfera, radiação, aplicação de ozônio, refrigeração, 

entre outros, que atuem diretamente na redução da atividade metabólica dos frutos 

colhidos (INESTROZA-LIZARDO et al., 2018). O uso dessas tecnologias sem 

compreensão da fisiologia do fruto ou de forma desordenada pode ocasionar danos 

irreversíveis no fruto, aumentando as perdas pós-colheita. 

2.3.1 Armazenamento refrigerado 

A temperatura é um fator de extrema importância na conservação pós-colheita 

de frutos, visto que, quando ocorre a sua diminuição o fruto fica menos suscetível a 

incidência de pragas, diminui a respiração e consegue se manter em seu estado 

fresco, preservando seu sabor, aroma, textura, entre outros (GOMES, 1996). Com 

isso, realizar um armazenamento refrigerado onde se tem o controle adequado da 
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temperatura e umidade é imprescindível para manutenção da qualidade pós-colheita 

de frutos (SILVA et al., 2019). 

O armazenamento refrigerado é um dos métodos mais empregados na 

conservação de frutos porque reduz: as atividades metabólicas indesejadas, como o 

aumento da respiração, retardo do pico da produção de etileno; a perda de água, 

consequentemente a perda de massa e manutenção da firmeza; e a decomposição 

microbiológica. No entanto, o sucesso do armazenamento refrigerado considera 

outros fatores além do controle da temperatura e umidade, como reduzir a 

temperatura logo após a colheita, armazenar frutos livre de patógenos, de qualidade, 

respeitando a fisiologia de cada um (FAN et al., 2022; GERMANO et al., 2019). 

Os frutos são organismos vivos que possuem fisiologia pós-colheita distinta 

entre si, com isso, deve-se levar em consideração os limites ideais de umidade e 

temperatura. O limite ideal para a umidade relativa quando é atingido diminui a 

desidratação dos tecidos, reduzindo a perda de massa, além disso, não favorece o 

desenvolvimento de microrganismos e contribui com a redução dos danos 

ocasionados pelo frio. Para a temperatura cada fruto possui um limite mínimo de 

segurança que proporciona a manutenção da qualidade, visto que, ao armazenar com 

temperatura inferior prejudica os frutos, causando distúrbio fisiológico chamado 

chilling injury – dano pelo frio (ROSA et al., 2018; OLIVIERA, 2021). 

O dano pelo frio causa irregularidade no amadurecimento, manchas escuras 

na casca, modifica a coloração na polpa, amole os frutos pelo rompimento das células, 

altera o sabor, aumenta a suscetibilidade a patógenos e a deterioração pós-colheita. 

Consequentemente, o dano causado pelo frio faz com que a qualidade dos frutos 

decline rapidamente quando o armazenamento refrigerado não é bem executado, 

sendo assim, os frutos não são aceitos pelo consumidor ocasionando mais perdas 

pós-colheita (ZOU et al., 2014; PAN et al., 2017; LIMA, 2019). No entanto, existem 

tecnologias pós-colheitas que quando associadas ao armazenamento refrigerado 

auxiliam na proteção do fruto contra os danos ocasionados pelo frio. 

2.3.2 Atmosfera modificada 

A atmosfera modificada é uma tecnologia pós-colheita que tem como princípio 

a redução das concentrações de O2 e aumento da concentração de CO2 da atmosfera 

de armazenamento dos frutos e hortaliças. A diminuição dos níveis de O2 nos frutos 
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reduz a atividade das enzimas de síntese do etileno, reduzindo o seu conteúdo e 

consequentemente retardando o amadurecimento dos frutos climatéricos, 

aumentando a vida útil (ANESE et al., 1997; KAWANO et al., 2016; FANG, 2021). 

Além das mudanças nas concentrações dos gases, o recobrimento que 

envolve o fruto funciona como uma barreira permeável que dificulta a perda de água 

e a exposição do fruto a contaminação microbiológica e ação de patógenos (USDA, 

2016; FRANS et al., 2021). Permeabilidade, diminuir a perda de água, controlar as 

trocas gasosas, melhorar a resistência mecânica são características e funções de um 

bom recobrimento (LABUZA & BREENE, 1989; NOR & DING, 2020). 

Os recobrimentos são formulados a partir de amido, principalmente de 

mandioca e inhame, associado a solventes eutéticos profundos naturais (NADES). Os 

NADES são uma mistura de dois ou mais compostos químicos, como o cloreto de 

colina e ácido ascórbico, em razão molar específica (2:1) que possui propriedades 

plastificantes, estabilidade térmica e baixa pressão de vapor e são utilizados em 

substituição ao glicerol que é um derivado do petróleo (LIAO et al., 2008; FRAIGE et 

al., 2019; LI et al., 2021). As féculas e os NADES são alternativas limpas, inovadoras, 

sustentáveis e renováveis para formulação de recobrimentos biodegradáveis. 

Os recobrimentos biodegradáveis tem sido cada vez mais associado a outras 

técnicas de conservação pós-colheita, como o armazenamento refrigerado, visto que, 

a associação destas reduzem a taxa metabólica, protegem o fruto da ação do frio, de 

microrganismos patogênicos e prolongam a vida útil pós-colheita, permitindo que os 

frutos sejam comercializados em períodos mais longos e em outras regiões.  

Neste contexto, o uso de recobrimentos a base matrizes de amido associada 

a NADES caracteriza-se como tecnologia limpa que abre novas possibilidades de se 

criar atmosfera modificada efetiva para a conservação pós-colheita de um grande 

número de frutos e hortaliças. 
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CAPÍTULO I 

 

Qualidade e aceitação sensorial de mamão ‘Golden’ sob recobrimentos de 

amido contendo NADES de ácido ascórbico 

RESUMO 

O mamão é um fruto muito apreciado no mundo, entretanto apresenta curta vida útil 
pós-colheita. Assim, faz-se necessário o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis 
para manutenção da qualidade. Os recobrimentos a base de fécula de mandioca, 
associado à solventes eutéticos profundos naturais (NADES), que substituem o 
glicerol um derivado do petróleo, podem consistir numa alternativa natural e inovadora 
para minimizar as perdas pós-colheita de mamão.  Desse modo, objetivou-se avaliar 
a qualidade e aceitação sensorial de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula de 
mandioca contendo NADES de ácido ascórbico (0,75%). O delineamento foi o 
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3X4, com três recobrimentos (Controle, 
2A e 3A) e 4 períodos, com 4 repetições, 2 frutos cada. Os frutos foram mantidos na 
condição ambiente (24±1°C e 80±5% UR), os dados submetidos à análise de variância 
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Mamões 
recobertos com 3A de fécula associado ao NADES tiveram a perda de massa 
reduzida, mantiveram a firmeza e teores de ácido ascórbico, retardaram a evolução 
da cor, indicando claro retardo no amadurecimento. Além disso, todas os atributos 
sensoriais foram superiores em frutos deste recobrimento, que apresentaram um 
adicional de 6 dias na vida útil comparado ao controle, com base no índice de compra. 
Em conjunto, recobrimento de 3A de fécula associado à NADES é uma opção 
promissora, saudável e eficiente para a conservação da qualidade pós-colheita de 
mamão ‘Golden’. 

Palavras-chave: Fécula; Manihot esculenta; Solventes eutéticos profundos; 
Inovação. 

 

1 INTRODUÇÃO  

O mamão (Carica papaya L.) é um dos frutos mais apreciados no mundo, por 

possuir sabor e aroma característico, harmonia entre a acidez e o conteúdo de 

açúcares solúveis, elevado valor nutricional e funcional, portanto reconhecida 

contribuição na digestão e absorção de nutrientes (FARINA et al., 2020; MONTEIRO 

et al., 2020). Entretanto, o mamão tem curta vida útil em razão alta produção de etileno 

e consequente aumento na taxa respiratória no final do amadurecimento, no 

climatérico (HOLSBACH et al., 2019; MIRANDA et al., 2022). 

Nesse sentido, tecnologias pós-colheita têm sido empregadas para aumentar 

a vida útil pós-colheita, tais como o armazenamento refrigerado, tratamento 
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hidrotérmico, inibidores de síntese e ação do etileno (NUNES et al., 2017), além de 

atmosfera modificada, que pode ser promovida pela aplicação de recobrimentos 

biodegradáveis (KUMARI et al., 2017; MARINGGAL et al., 2021).  

O recobrimento biodegradável a base de amido é uma tecnologia sustentável 

de baixo custo (RODRIGUES et al., 2018; IFMALINDA et al., 2019) que promove a 

modificação da concentração dos gases no interior dos frutos pela formação de uma 

fina película na superfície dos frutos e funciona como barreira a O2 e CO2 

(ESCAMILLA-GARCIA et al., 2018). O aumento das concentrações de CO2 e a 

redução de O2 reduz a produção e ação do etileno e, portanto, o metabolismo, 

retardando o amadurecimento e prolongando a vida útil dos frutos (CUNHA et al., 

2018; CASEMIRO et al., 2019).  

Entretanto, ainda é necessário desenvolver estudos mais aprofundados com 

relação aos materiais utilizados nestes recobrimentos biodegradáveis, criando 

alternativas de se combinar materiais mais inócuos à saúde e que permitam a melhoria 

da funcionalidade dos recobrimentos, garantindo a manutenção da qualidade, a 

conservação pós-colheita e o aumento da vida útil.  

A fécula de mandioca é uma matéria prima renovável que vem sendo utilizada 

com resultados satisfatórios no desenvolvimento de recobrimentos biodegradáveis 

quando combinada com um agente plastificante. O plastificante confere melhores 

propriedades de barreira aos gases e ao vapor de água, além de minimizar rupturas 

do recobrimento (ZHAO, 2019; COSTA et al., 2020; GUIMARÃES et al., 2022).  

O glicerol tem sido o agente plastificante mais utilizado. Entretanto, além de 

ser um derivado do petróleo, o glicerol permite a recristalização do amido, o que 

ocasiona a ruptura do recobrimento no armazenamento (COSTA et al., 2017; 

RODRIGUES et al., 2018). Neste sentido, os solventes eutéticos profundos naturais 

(NADES) são utilizados como uma alternativa contemporânea, natural, biodegradável 

e não tóxica, (LIU et al., 2018; SILVA et al., 2018), com potencial de substituir o glicerol 

na formulação de recobrimentos biodegradáveis. 

Estudos têm sido realizados para a determinação dos efeitos de glicerol como 

plastificante, bem como pela adição de antioxidantes misturados na formulação de 

filmes ou recobrimentos biodegradáveis. Entretanto, ainda não existem estudos 

exploratórios sobre a incorporação de ácido ascórbico em uma matriz de 
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recobrimentos biodegradáveis, formulados a partir de concentrações de amido de 

mandioca associadas aos NADES, nem como isso influencia a qualidade pós-colheita 

de frutos.  

Diante disto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade e conservação 

pós-colheita do mamão ‘Golden’ sob diferentes concentrações de fécula de mandioca 

associado a NADES de ácido ascórbico.     

  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 MATERIAL VEGETAL 

Os mamões da cultivar ‘Golden’ foram colhidos no estádio de maturidade 

comercial (fruto totalmente verde com traço amarelo de até 15%), de plantios 

comerciais no município de Sapé-PB, Brasil, sendo acondicionados em caixas 

plásticas e transportados para o Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós Colheita 

(LBTPC) do CCA/UFPB, localizado em Areia-PB.  

A fécula de mandioca (Manihot esculenta) foi extraída no Laboratório de 

Biologia e Tecnologia Pós-Colheita, de acordo com Lima et al. (2012).  

2.2 FORMULAÇÃO DO SOLVENTE EUTÉTICO PROFUNDO NATURAL (NADES) 

O NADES foi obtido da combinação de cloreto de colina e ácido ascórbico, 

com razão molar 2:1. Os componentes foram colocados em balão de vidro selado, 

adicionados de água ultra purificada, aquecidos e agitados até a formação de uma 

mistura eutética líquida e translúcida (ABBOTT et al., 2004).  

2.3 PREPARAÇÃO E APLICAÇÃO DAS SOLUÇÕES FILMOGÊNICAS 

As soluções filmogênicas foram preparadas a partir de suspensões aquosas 

de fécula de mandioca a 2 e 3% (peso/volume), sob aquecimento controlado até atingir 

a temperatura de 70°C. O NADES à 0,75% (peso/volume) foi adicionado na fase de 

resfriamento da solução filmogênica. Todas as concentrações usadas na formulação 

dos filmes foram determinadas com base em testes prévios. 

No laboratório, os frutos foram lavados em água corrente e sanitizados com 

solução de hipoclorito de sódio a 50 mg L-1, por 2 minutos. Após secagem em condição 
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ambiente, os recobrimentos foram aplicados nos frutos, imersos nos respectivos 

recobrimentos por 1 minuto e secos em temperatura ambiente, sob telas de aço inox. 

Após secagem, os frutos foram armazenados em bandejas de poliestireno expandido 

e armazenados em condição ambiente (24±1°C e 80±5% UR) durante 10 dias e 

avaliado no 0, 4, 8 e 10 dias. 

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 3X4, sendo dois recobrimentos: fécula de mandioca 2% + NADES 0,75% (2A); 

fécula de mandioca 3% + NADES 0,75% (3A); e o controle (C), sem recobrimento, e 

quatro períodos de avaliação, com quatro repetições, compostas por 2 frutos cada.  

2.5 AVALIAÇÕES  

Perda de massa (%): foi determinada pelo percentual acumulado obtido por 

diferença em relação à massa inicial (LIMA et al., 2012). 

Cor do fruto: medidas com calorímetro Minolta CM-508d, o qual expressa a 

cor nos parâmetros: L*, corresponde à claridade / luminosidade partindo do 0 (preto) 

a 100 (branco); a* que define a transição da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); 

b* que representa a transição da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*). A Cor da 

casca foi determinada através de duas leituras diretas na cor predominante do fruto. 

Firmeza (N): determinada através do analisador de textura TA.XT ExpressC, 

sendo realizadas duas leituras na região equatorial do fruto integro em lados opostos. 

pH: utilizando potenciômetro digital, de acordo com Instituto Adolfo Lutz – IAL 

(2008). 

Sólidos Solúveis (%): determinado por leitura direta com refratômetro 

portátil. 

Acidez Titulável (g de ácido cítrico . 100 g-1 de polpa): determinado por 

titulação, utilizando solução de NaOH 0,1M com indicador fenolftaleína, até obtenção 

de coloração róseo claro permanente por 5 seg, utilizando 5 g da amostra em 50 mL 

de água destilada (IAL, 2008). 

Relação SS/AT: mediante divisão dos índices de SS por AT. 
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Ácido Ascórbico (mg.100g-1): determinado por titulação, utilizando solução 

de DFI a 0,002 % até obtenção de coloração róseo claro permanente, com 1 g da 

amostra em 50 mL de Ácido Oxálico 0,5% (STROHECKER & HENNING, 1967). 

Sensorial: determinado por dez painelistas treinados. As amostras foram 

compostas de seis frutos por recobrimento e o controle, no período de 0 a 10 dias para 

as avaliações de aparência. As avaliações foram realizadas no 0, 4, 8 e 10 dias. Para 

características de brilho da epiderme, aspecto desidratado, manchas e podridão 

(0=ausente e 10=forte), e índice de comercialização (0=rejeito, 10= aceito e 4=limite 

de aceitação). O julgamento das amostras se deu através de ficha com escala de 10 

cm (QUEIROZ & TREPTOW, 2006).  

2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados das análises foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e 

as médias dos dias e dos recobrimentos comparadas pelo teste de Tukey em até 5% 

de probabilidade, utilizando o software estatístico Sisvar versão 5.6. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Frutos de mamão ‘Golden’ submetidos a recobrimentos biodegradáveis 

minimizaram a perda de massa quando comparado com os frutos do controle (Figura 

1).  No 10º dia de armazenamento, as perdas de massa foram da ordem de 4,30% e 

6,55%, para os recobrimentos 2A e 3A, respectivamente, em relação ao controle.  

A perda de massa é a perda de água que ocorre nos frutos, dá-se em 

consequência da elevada taxa respiratória e da transpiração (BARROS et al., 2019; 

ZHANG, 2019). A menor perda de massa dos frutos recobertos pode estar relacionada 

com o fechamento dos estômatos dos frutos através da aplicação do recobrimento, 

consequentemente impedindo uma maior transpiração e reduzindo a taxa respiratória, 

formando a atmosfera modificada em torno do fruto (RODRIGUES et al., 2018). A 

perda de massa é uma característica de qualidade importante pois prejudica a 

aparência do fruto, que pode este ser rejeitado pelo consumidor (CUNHA et al., 2018; 

TAVARES et al., 2018). 

Ao comparar diferentes concentrações de recobrimento a base de fécula de 

mandioca, em mamão Formosa armazenado ao ambiente, observaram perdas de 
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21,38% e 18,79% dos recobrimentos em relação ao controle (NUNES et al., 2017). 

Isso indica o potencial dos recobrimentos a base de fécula de mandioca associado a 

NADES na manutenção da qualidade mesmo no armazenamento ao ambiente. 

 

 

Figura 1: Perda de massa de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula de mandioca associada ao NADES 
(2A = 2% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico; 3A = 3% de fécula de mandioca 
+ 0,75% NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem recobrimento, armazenado durante 10 dias 
na condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas entre 
recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. NADES = Solvente 
eutético profundo natural. 

 

A firmeza reduziu durante o armazenamento. Os mamões recobertos com 3% 

de fécula-NADES (3A) permaneceram mais firmes em relação aos demais 

recobrimentos, diferindo dos demais a partir do 8º dia, e diferença média em relação 

ao dia 0 de 9,08N. No 4º dia de armazenamento a firmeza começou a diferir entre 

recobrimentos, de modo que frutos com 3A já eram mais firmes.  

Ao avaliar a qualidade de frutos do mamoeiro Batista et al. (2017) obteve 

firmeza 31,2N em mamão na maturidade fisiológica, que foi superior ao obtido no dia 

0 do armazenamento neste trabalho. A variedade e diferenças na forma de manejo 

podem explicar estes resultados. 
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Figura 2: Firmeza de mamão ‘recoberto com fécula de mandioca associada ao NADES (2A = 2% de 
fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico; 3A = 3% de fécula de mandioca + 0,75% 
NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem recobrimento, armazenado durante 10 dias na 
condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas entre 
recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. NADES = Solvente 
eutético profundo natural. 

 

A mudança de coloração na casca ocorre durante o armazenamento e estas 

refletem o amadurecimento dos frutos, devido a degradação de clorofila e a síntese 

de carotenoides (MIRANDA et al., 2022). A concentração de 3% de fécula retardou a 

evolução da cor, que diferiu dos demais, apresentando menor valor do parâmetro a*, 

que dá indicativos da transição da coloração verde para a vermelha. A mudança de 

coloração foi mais evidente no controle e o recobrimento 2A que se igualaram 

estatisticamente entre períodos e recobrimentos em todos os dias de armazenamento 

do parâmetro L, no 8º e 10º dia no parâmetro b* e no 10° dia no parâmetro a*. 

A coloração é um parâmetro importante para a aceitabilidade do consumidor 

ao produto (TABASSUM & KHAN, 2020). Neste trabalho, o recobrimento 2A reduziu 

a degradação da clorofila e permitiu a síntese de pigmentos, não sendo a mais 

adequada para a manutenção da qualidade. 
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A B 

 

 

Figura 3: Cor de casca, nos parâmetros L (A), a* (B), b* (C), de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula 
de mandioca associada ao NADES (2A = 2% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido 
Ascórbico; 3A = 3% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem 
recobrimento, armazenado durante 10 dias na condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, 
maiúsculas entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em 
até 5% de probabilidade. NADES = Solvente eutético profundo natural. 

 

O teor de sólidos solúveis (SS) foi superior em frutos do controle no 4º dia de 

armazenamento (Figura 4A). Os SS aumentaram independentemente do 

recobrimento do início para o 4ª dia de armazenamento, indicando que os 

recobrimentos não comprometeram o metabolismo dos açúcares. No entanto, os 

frutos do controle no 4º dia de armazenamento diferiram dos demais tratamentos com 

teores de SS mais baixos, ou seja, os frutos recobertos foram capazes de retardar o 

acúmulo de açúcares, e consequentemente a maturação e senescência. 

Os SS é um importante atributo de qualidade que associa a maturação e 

senescência dos frutos a acúmulo e consumo de açúcares, respectivamente 

(PEREIRA et al., 2006). Ao avaliar recobrimento biodegradável em mamão ‘Formosa’ 

obteve uma média de 12,54% de SS resultado semelhante a este estudo para o 

controle no 4º dia de armazenamento (12,67%), indicando que os frutos do controle 

C 
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não foram eficientes no retardo do amadurecimento ao longo dos dias de 

armazenamento (MORAIS et al., 2019). 

 

 

Figura 4: Sólidos solúveis (A) e Acidez Titulável (B) de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula de 
mandioca associada ao NADES (2A = 2% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico; 
3A = 3% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem recobrimento, 
armazenado durante 10 dias na condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas 
entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de 
probabilidade. NADES = Solvente eutético profundo natural. 

 

De maneira geral, o teor de acidez titulável mostrou um declínio ao longo do 

armazenamento, sendo mais acentuado para o controle. Este resultado corrobora com 

Hutchinson et al. (2022) ao avaliar mamão ‘Sunrise solo’ e ‘Mountain’. O recobrimento 

3A diferiu dos demais tratamentos ao 4º dia de armazenamento e a partir deste não 

apresentou diferença significativa entre períodos (Figura 4B).  

A relação SS/AT mostrou que frutos recobertos a partir do 4º dia de 

armazenamento, ou seja, conseguiram manter o equilíbrio, mas diferiram do controle, 

ao longo de todo o armazenamento (Figura 5). O equilíbrio entre a doçura e a acidez 

do fruto do mamoeiro é associado ao sabor do fruto que é percebido pelo consumidor, 

fazendo com que seja um fruto estimado no mundo inteiro (TABASSUM & KHAN, 

2020).  

A B 
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Figura 5: Relação Sólidos Solúveis e Acidez Titulável de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula de 
mandioca associada ao NADES (2A = 2% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico; 
3A = 3% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem recobrimento, 
armazenado durante 10 dias na condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas 
entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de 
probabilidade. NADES = Solvente eutético profundo natural. 

 

Mamões recobertos com 3% de fécula-NADES não diferiam ao longo dos 

períodos de armazenamento quanto ao teor de ácido ascórbico (Figura 5). Este 

resultado é um indicativo de que esta concentração propiciou o retardo no 

amadurecimento do fruto, visto que o acumulo de ácido ascórbico é associado avanço 

do processo de maturação de frutos. Escamilla-García et al. (2018) também reportou 

que mamões recobertos apresentaram menores teores de ácido ascórbico ao longo 

de 16 dias de armazenamento, ao avaliar recobrimento comestível à base de 

quitosana e amido. 

 

Figura 6: Ácido Ascórbico de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula de mandioca associada ao NADES 
(2A = 2% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico; 3A = 3% de fécula de mandioca 
+ 0,75% NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem recobrimento, armazenado durante 10 dias 
na condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas entre 
recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. NADES = Solvente 
eutético profundo natural. 
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A análise sensorial é um método de avaliação de alimentos que analisa, mede 

e interpreta baseado nas impressões de um painel de julgadores características de 

qualidade de determinado produto, tais como: cor, sabor, aparência, textura. Este tipo 

de avaliação faz uso dos sentidos humanos, sendo uma importante ferramenta para 

o desenvolvimento de novos produtos (LUZ et al., 2018; FADZILAH et al., 2020; ZHOU 

et al., 2021). 

Frutos recobertos com fécula de mandioca apresentavam maiores valores de 

brilho em relação ao controle. A aplicação do recobrimento 3A propiciou maior 

manutenção de brilho, diferindo dos demais tratamentos (Figura 7A, B, C e D). Frutos 

recobertos com 3A também foram percebidos pelos julgadores como os de menor 

incidência de manchas e menor desidratação, nos 8º e 10º de armazenamento, 

corroborando com os dados obtidos de perda de massa, indicando o provável efeito 

do ácido ascórbico associado ao NADES como um antioxidante (BARATA-SOARES 

et al., 2004) que propiciou a manutenção da qualidade.  

 

 

 

Figura 7: Atributos sensoriais de mamão ‘Golden’ recoberto com fécula de mandioca associada ao 
NADES (2A = 2% de fécula de mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico; 3A = 3% de fécula de 

A B 

C D 
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mandioca + 0,75% NADES de Ácido Ascórbico) e C = controle, sem recobrimento, armazenado durante 
10 dias na condição ambiente (24±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas 
entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. NADES = 
Solvente eutético profundo natural. 

 

O índice de compra é o atributo que resume a aceitação ou rejeição de 

determinado produto pelo consumidor. Ao final do armazenamento ao ambiente, após 

10 dias, mamões recobertos com 3A apresentaram maior aceitabilidade. Importante 

que se observou que os frutos estavam acima do limite de aceitação (nota 4) até o 8º 

dia de armazenamento ao ambiente, que comparado ao controle, significa o ganho 

superior a cinco dias, uma vez que no 4º dia de armazenamento os frutos do controle 

já estavam abaixo do limite de aceitação. 

Estes resultados claramente indicam o impacto do uso dos recobrimentos a 

base de amido associado a NADES de ácido ascórbico na manutenção da qualidade 

e aumento da vida útil pós-colheita de mamão ‘Golden’ o que claramente foi observado 

na concentração 3A - 3% de fécula de mandioca associado a 0,75% de NADES. 

 

4 CONCLUSÃO 

Mamões recobertos com 3% de fécula associado ao NADES tiveram a perda 

de massa reduzida, mantiveram a firmeza e teores de ácido ascórbico, retardaram a 

evolução da cor, indicando claro retardo no amadurecimento. Todas os atributos 

sensoriais foram superiores em frutos deste recobrimento, que apresentaram um 

adicional de 6 dias na vida útil comparado ao controle, com base no índice de compra. 

Em conjunto, recobrimento de 3% de fécula associado à NADES é uma opção 

promissora e eficiente para a conservação da qualidade pós-colheita de mamão 

‘Golden’. 
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CAPITULO II 

Redução da incidência do dano pelo frio e conservação pós-colheita de umbu 

armazenado sob recobrimentos a base de amido associados à solvente 

eutético profundo natural 

RESUMO 

O umbu é um importante fruto nativo do Semiárido brasileiro, gerador de emprego e 
renda para a população das áreas de ocorrência, para o qual vem se buscando 
estruturar o arranjo produtivo de modo implantar pomares organizados e fomentar o 
desenvolvimento regional sustentado. Um dos desafios para os frutos do umbuzeiro é 
a sua curta vida útil pós-colheita. Recobrimentos biodegradáveis, a base fécula de 
mandioca e inhame, por exemplo, consistem em tecnologias de baixo custo que 
associado à Solventes Eutéticos Profundos Naturais (NADES), um potencial 
plastificante de grau alimentar, que substitui o glicerol (um derivado do petróleo, 
consiste em uma alternativa natural e inovadora para minimizar as perdas pós-colheita 
e agregar valor ao umbu. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial 
do uso de diferentes fontes de amido (fécula de mandioca e inhame) associado ao 
NADES e o armazenamento refrigerado de umbu nas características físicas, físico-
químicas e sensoriais. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema 
fatorial 5X5, com cinco recobrimentos (controle, FM + gli, FM + NADES, FI + gli, FI + 
NADES) e cinco períodos, com três repetições. Os frutos foram mantidos sob 
refrigeração (12±1°C e 80±5% UR), os dados submetidos à análise de variância e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Umbus recobertos 
com 2,5% de fécula de inhame associado a 0,75% de NADES apresentaram perda de 
massa reduzida, retardaram a evolução da cor, indicando retardo no amadurecimento. 
Adicionalmente, umbus mantidos sob este recobrimento apresentaram menores 
índices de danos fisiológicos ocasionados pelo frio, apresentando um adicional de 6 
dias na vida útil comparado ao controle, com base no índice de compra. Em conjunto, 
o recobrimento de 2,5% de fécula de mandioca associado à NADES é uma alternativa 
promissora, prática, sustentável e eficiente para a conservação da qualidade pós-
colheita de umbu. 

Palavras-chave: Spondias tuberosa; Manihot esculenta. Dioscorea spp; Edible 

coating.  
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1 INTRODUÇÃO 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Câmara) é uma planta do Semiárido 

Brasileiro, que tem ocorrência desde o estado do Piauí até o Norte de Minas Gerais 

(MERTENS et al., 2017). Seus frutos são coletados de forma extrativista e são 

comercializados em feiras livres, gerando emprego e renda para diversas famílias, 

além disso, são amplamente utilizados na fabricação de polpa, doces, geleias ou 

consumo in natura (DUTRA et al., 2017; VERAS et al., 2018). 

O umbu possui aroma e sabor característicos e tem se destacando cada vez 

mais no cenário nacional por se mostrar uma alternativa econômica viável para 

diversas famílias. No entanto, a sua curta vida útil, de aproximadamente 2 a 3 dias 

úteis em temperatura ambiente, delimita o seu consumo a região de ocorrência 

(COSTA et al., 2021). Neste sentido, para que ocorra uma mudança neste cenário é 

necessário o desenvolvimento e emprego de tecnologias para conservação pós-

colheita do umbu durante o armazenamento. A associação da refrigeração com 

aplicação dos recobrimentos biodegradáveis é uma alternativa promissora e que 

possui elevado potencial para a conservação e aumento da vida útil dos frutos, 

podendo ser uma alternativa viável para o umbu (TEODOSIO et al., 2020). 

O uso de recobrimentos biodegradáveis tem se mostrado uma alternativa 

tecnológica, limpa e sustentável no aumento da vida útil de frutos porque forma uma 

película protetora que limita as trocas gasosas, reduz as taxas respiratórias, 

caracterizada pela redução na concentração de O2 e elevação de CO2 o que gera 

retardo no amadurecimento (ALVES et al., 2020; CASTRICINI et al., 2019).  

Entretanto, ainda é necessário se desenvolver estudos mais aprofundados 

para avaliar os materiais utilizados nestes recobrimentos biodegradáveis, criando 

alternativas de se combinar materiais mais inócuos à saúde, além do uso de fontes 

renováveis e sustentáveis, como também materiais que permitam a melhoria da 

funcionalidade dos recobrimentos desenvolvidos para garantir a conservação e 

manutenção da qualidade pós-colheita de frutos.  

A fécula de mandioca é uma matéria prima renovável, que vem sendo utilizada 

com resultados satisfatórios quando um agente plastificante é incorporado à matriz, 

visando conferir melhores propriedades de barreira aos gases e ao vapor de água, 

além de minimizar rupturas do recobrimento (ASSIS & BRITO, 2014; EÇA et al., 2014).  
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Já a fécula de inhame apresenta ótimas qualidades, podendo ser amplamente 

empregado na indústria de produtos alimentícios, apresenta-se como boa fonte para 

a produção de recobrimentos biodegradáveis com grande potencial de aplicação na 

indústria de alimentos (LINS, 2018). 

O glicerol tem sido o agente plastificante mais utilizado. Entretanto, além de 

ser um derivado do petróleo, o glicerol permite a recristalização do amido, o que 

ocasiona a ruptura do recobrimento no armazenamento refrigerado (COSTA et al., 

2017; RODRIGUES et al., 2018). Neste sentido, os solventes eutéticos profundos 

naturais (NADES) são utilizados como uma alternativa contemporânea, natural, 

biodegradável e não tóxica, (LIU et al., 2018; SILVA et al., 2018), com potencial de 

substituir o glicerol na formulação de recobrimentos biodegradáveis. 

Os NADES são uma mistura de dois ou mais compostos que em uma razão 

molar específica, apresentam uma forte depressão no ponto de fusão quando 

comparado aos seus constituintes nativos (MANEFFA et al., 2020; SANTANA, 2021). 

A combinação de cloreto de colina, um bom receptor de hidrogênio, com um bom 

doador de hidrogênio, a exemplo ácido ascórbico (SILVA et al., 2018), pode resultar 

em uma reação química que forme um NADES com propriedades plastificantes 

superiores ao glicerol. O ácido ascórbico é um potente antioxidante com capacidade 

de capturar radicais livres das células (BARATA-SOARES et al., 2004) e pela sua 

incorporação na matriz de amido pode conferir benefícios adicionais, como proteção 

antioxidante aos frutos. 

Diante disto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade do umbu 

recoberto com diferentes fontes de amido (fécula de mandioca e inhame) associado 

ao NADES e a redução da incidência de chilling injury no armazenamento refrigerado. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 MATERIAL VEGETAL 

A colheita dos frutos foi realizada na maturidade fisiológica, caracterizada pela 

turgidez do fruto maduro e coloração típica verde com diferentes intensidades, no 

município de Juazeirinho-PB, Brasil, sendo acondicionados em caixas plásticas e 
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transportados para o Laboratório de Biologia e Tecnologia Pós Colheita (LBTPC) do 

CCA/UFPB, localizado em Areia-PB.  

2.2 PREPARAÇÃO E APLICAÇÃO DAS SOLUÇÕES FILMOGÊNICAS 

As soluções filmogênicas foram preparadas a partir de suspensões aquosas 

de fécula de mandioca e fécula de inhame a 2,5% (peso/volume), sob aquecimento 

controlado até atingir a temperatura de 70°C (fécula de mandioca) e 80ºC (fécula de 

inhame). O DES à 0,75% (peso/volume) foi adicionado na fase de resfriamento da 

solução filmogênica.  

No laboratório, os frutos foram lavados em água corrente e sanitizados com 

solução de hipoclorito de sódio a 50 mg L-1, por 2 minutos. Após secagem em condição 

ambiente, os recobrimentos foram aplicados nos frutos. Os frutos foram imersos nos 

respectivos recobrimentos por 30 segundos e secos em temperatura ambiente, sob 

telas de aço inox. Após secagem, os frutos foram armazenados em bandejas de 

polietileno e armazenados em ambiente refrigerado (12±1°C e 80±5% UR) durante 12 

dias, sendo avaliados a cada três dias. 

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 5X5, sendo quatro recobrimentos: fécula de mandioca 2,5% + glicerol 0,75% 

(FM + gli); fécula de mandioca 2,5% + DES 0,75% (FM + NADES); fécula de inhame 

2,5% + glicerol 0,75% (FI + gli); fécula de inhame 2,5% + DES 0,75% (FI + NADES) e 

o controle (C), sem recobrimento, e cinco períodos de avaliação (0, 3, 6, 9 e 12 dias), 

com três repetições, compostas por 300 g de frutos. 

2.4 AVALIAÇÕES  

Perda de massa (%): foi determinada pelo percentual acumulado obtido por 

diferença em relação à massa inicial (LIMA et al., 2012). 

Cor do fruto: medidas com calorímetro Minolta CM-508d, o qual expressa a 

cor nos parâmetros: L*, corresponde à claridade / luminosidade partindo do 0 (preto) 

a 100 (branco); a* que define a transição da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); 

b* que representa a transição da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*). A Cor da 

casca foi determinada através de duas leituras diretas na cor predominante do fruto. 
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Firmeza (N): determinada através do analisador de textura TA.XT ExpressC, 

sendo realizada uma leituras na região equatorial do fruto íntegro. 

pH: utilizando potenciômetro digital, de acordo com Instituto Adolfo Lutz – IAL 

(2008). 

Sólidos Solúveis (%): determinado por leitura direta com refratômetro digital 

portátil MA-871. 

Acidez Titulável (g de ácido cítrico . 100 g-1 de polpa): determinado por 

titulação, utilizando solução de NaOH 0,1M com indicador fenolftaleína, até obtenção 

de coloração róseo claro permanente por 5 seg, utilizando 5 g da amostra em 50 mL 

de água destilada (IAL, 2008). 

Sensorial: determinado por dez painelistas. As amostras foram compostas de 

10 frutos por recobrimento, no período de 0 a 12 dias para as avaliações de aparência. 

As avaliações foram realizadas a cada três dias. Para características de dano pelo frio 

(1 = ausente/extremamente fraco e 9 = extremamente forte), e índice de 

comercialização (1 = rejeito, 5 = aceito e 3 = limite de aceitação).  

2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados das análises foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e 

as médias dos dias e dos recobrimentos comparadas pelo teste de Tukey em até 5% 

de probabilidade, utilizando o software estatístico Sisvar versão 5.6. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quando se aplica recobrimentos em frutos o objetivo é a redução da taxa 

metabólica e da transpiração, através da modificação da atmosfera (RODRIGUES et 

al., 2018; MENEZES et al., 2017). Notadamente, tem crescido o interesse nas 

pesquisas com o intuito de produzir recobrimentos biodegradáveis, que são uma 

alternativa inovadora, limpa e sustentável. E o uso de fécula de mandioca e inhame 

associado a DES, apresentam resultados promissores no armazenamento refrigerado 

de umbu.  

Os mamões recobertos com fécula de mandioca e recobertos com fécula de 

inhame e NADES apresentaram menor perda de massa no 12° dia de 
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armazenamento. O NADES foi eficiente em melhorar as propriedades de barreira dos 

recobrimentos de fécula de inhame, reduzindo a perda de massa dos frutos 

comparado com aqueles recobertos com fécula de inhame e glicerol. A perda de 

massa é a perda de água que ocorre nos frutos, dá-se em consequência da elevada 

taxa respiratória e da transpiração. Esta é uma característica de qualidade importante 

pouco estudada, mas que tem grande importância para as indústrias de 

beneficiamento de frutos e que quando é associada a perda de firmeza durante o 

armazenamento prejudica a aparência do fruto, que pode este ser rejeitado pelo 

consumidor (ALVES et al., 2020). 

 

 

Figura 1: Perda de massa de umbu recoberto com fécula de mandioca e fécula de inhame associada 
ao glicerol e NADES (FM + gli = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de glicerol; FM + NADES = 2,5% 
de fécula de mandioca + 0,75% de NADES; FI + gli = 2,5% de fécula de inhame + 0,75% de glicerol; FI 
+ NADES = 2,5 % de fécula de inhame + 0,75% de NADES) e o controle (C) = sem recobrimento, 
armazenado durante 12 dias na condição refrigerada (12±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas 
entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de 
probabilidade. NADES = Solvente eutético profundo natural. 

 

A interação dos tratamentos nos períodos não foi significativa para a firmeza, 

no entanto, os frutos que foram recobertos com fécula de mandioca se mantiveram 

firmes até o final do armazenamento, no 12º dia, apresentando apenas diferença entre 

o dia 0 de armazenamento e o 3º dia. 
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Figura 2: Firmeza de umbu recoberto com fécula de mandioca e fécula de inhame associada ao glicerol 
e NADES (FM + gli = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de glicerol; FM + NADES = 2,5% de fécula 
de mandioca + 0,75% de NADES; FI + gli = 2,5% de fécula de inhame + 0,75% de glicerol; FI + NADES 
= 2,5 % de fécula de inhame + 0,75% de NADES) e o controle (C) = sem recobrimento, armazenado 
durante 12 dias na condição ambiente (12±1ºC e 80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas entre dias e 
minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. 
NADES = Solvente eutético profundo natural. 

 

A coloração é um critério importante para a aceitabilidade do consumidor ao 

produto. O parâmetro L* não apresentou mudanças ao longo do armazenamento, 

tampouco apresentou mudanças entre os tratamentos, isto reforça a qualidade dos 

recobrimentos biodegradáveis que não influenciam na mudança de coloração da 

casca do fruto, mantendo assim, suas características originais bem preservadas. 

O parâmetro a* que define a transição da cor verde (-a*) para a cor vermelha 

(+a*), ou seja, traduz o amadurecimento do fruto do umbuzeiro, uma vez que quando 

o amadurecimento está ocorrendo em seu curso natural há mudança de coloração do 

verde, degradação da clorofila, permitindo a síntese de pigmentos, o que não é 

adequado para a manutenção da qualidade pós-colheita (SANTOS, 2021).  

Os frutos sem recobrimento e recobertos com FI+gli apresentaram maiores 

valores de a* no 12° dia de armazenamento. Indicando que o NADES foi eficiente em 

ampliar as propriedades de retardar a coloração dos mamões dos recobrimentos de 

amido de inhame, uma vez que os recobrimentos FI+NADES, FM+gli e FM+NADES 

apresentaram os menores valores de a*. 
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Figura 3: Cor de casca, nos parâmetros L (A), a* (B), b* (C),  de umbu recoberto com fécula de 
mandioca e fécula de inhame associada ao glicerol e NADES (FM + gli = 2,5% de fécula de mandioca 
+ 0,75% de glicerol; FM + NADES = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de NADES; FI + gli = 2,5% 
de fécula de inhame + 0,75% de glicerol; FI + NADES = 2,5 % de fécula de inhame + 0,75% de NADES) 
e o controle (C) = sem recobrimento, armazenado durante 12 dias na condição ambiente (12±1ºC e 
80±5% UR). Letras iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre 
si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade. NADES = Solvente eutético profundo natural. 

 

O teor de SS é uma propriedade que associa a maturação e senescência dos 

frutos a acúmulo e consumo de açúcares, respectivamente, esta propriedade é um 

dos parâmetros que avalia a qualidade de frutos e a aceitabilidade pelos 

consumidores (DUTRA et al., 2021; MENEZES et al., 2017). Durante o 

armazenamento, o aumento do teor de SS se manteve constante para todos os 

tratamentos realizados, não havendo interação entre períodos, nem tratamentos. Já 

para acidez titulável, os tratamentos associados ao NADES, permaneceram 

constantes ao longo do armazenamento, não apresentando diferença. 
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Figura 4: Sólidos solúveis (A) e Acidez titulável (B) de umbu recoberto com fécula de mandioca e fécula 
de inhame associada ao glicerol e DES (FM + gli = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de glicerol; 
FM + NADES = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de NADES; FI + gli = 2,5% de fécula de inhame 
+ 0,75% de glicerol; FI + NADES = 2,5 % de fécula de inhame + 0,75% de NADES) e o controle (C) = 
sem recobrimento, armazenado durante 12 dias na condição ambiente (12±1ºC e 80±5% UR). Letras 
iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey 
em até 5% de probabilidade. DES = Solvente eutético profundo. 

 

A aparência é uma importante característica que pode influenciar na 

aceitabilidade do consumidor a determinado produto, com isso, a análise sensorial é 

um método de avaliação de alimentos que analisa, mede e interpreta baseado nas 

impressões de um painel de julgadores estas características (SILVA et al., 2019). Este 

tipo de avaliação faz uso dos sentidos humanos, sendo uma importante ferramenta 

usada para o desenvolvimento de novos produtos.  

B 

A 
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No armazenamento refrigerado o fruto é submetido a baixas temperaturas, 

por longo período, o que ocasiona diminuição em sua qualidade o que nem sempre o 

torna aceito para o consumo, isso ocorre devido a desordens fisiológicas provocadas 

pela exposição a essas baixas temperaturas (CANTÍN et al., 2010; BUSTAMANTE et 

al., 2016). Com isto, faz-se necessário a realização de análises sensoriais por 

painelistas treinados capazes de identificar tais desordens, julgando assim, a 

eficiência dos tratamentos aplicados. 

 

 

Figura 5: Dano pelo frio (A) e Índice de compra (B) de umbu recoberto com fécula de mandioca e fécula 
de inhame associada ao glicerol e DES (FM + gli = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de glicerol; 
FM + NADES = 2,5% de fécula de mandioca + 0,75% de NADES; FI + gli = 2,5% de fécula de inhame 
+ 0,75% de glicerol; FI + NADES = 2,5 % de fécula de inhame + 0,75% de NADES) e o controle (C) = 
sem recobrimento, armazenado durante 12 dias na condição ambiente (12±1ºC e 80±5% UR). Letras 
iguais, maiúsculas entre dias e minúsculas entre recobrimentos não diferem entre si pelo teste de Tukey 
em até 5% de probabilidade. DES = Solvente eutético profundo. 

A 
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Os frutos que foram recobertos conseguiram-se manter ao longo do 

armazenamento sem desordens fisiológicas ocasionadas pelo frio, quando 

comparado ao controle que no 6º dia de armazenamento já apresentava tais 

desordens. O tratamento FI + NADES foi o mais eficaz na proteção aos danos 

provocados pelo frio, conseguindo se manter até o último dia do armazenamento sem 

apresentar danos expressivos, tendo diferenciado dos demais tratamentos.  

O índice de compra é o atributo que resume a aceitação ou rejeição de 

determinado produto pelo consumidor. Ao final do armazenamento refrigerado, após, 

12 dias, umbus recobertos com 2,5% de Fécula de Inhame associado a 0,75% de 

NADES apresentaram maior aceitabilidade, estando acima do limite de aceitação 

(nota 3), o que comparado ao controle, significa um ganho superior em seis dias, uma 

vez que no 6º dia de armazenamento os frutos do controle já estavam abaixo do limite 

de aceitação.  

Os resultados obtidos indicam claramente o impacto positivo no uso dos 

recobrimentos biodegradáveis em frutos, principalmente, os que foram recobertos 

com a fécula de inhame associado ao NADES, na manutenção da qualidade e redução 

de danos pelo frio na pós-colheita de umbu. 

 

4 CONCLUSÃO 

Umbus recobertos com 2,5% de fécula de inhame associado a 0,75% de 

NADES apresentaram perda de massa reduzida, retardaram a evolução da cor, 

indicando retardo no amadurecimento. Adicionalmente, umbus mantidos sob este 

recobrimento apresentaram menores índices de danos fisiológicos ocasionados pelo 

frio, apresentando um adicional de 6 dias na vida útil comparado ao controle, com 

base no índice de compra. Em conjunto, o recobrimento de 2,5% de fécula de 

mandioca associado à NADES é uma alternativa promissora, prática, sustentável e 

eficiente para a conservação da qualidade pós-colheita de umbu. 
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