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RESUMO

mamão é um fruto climatérico e sua vida de prateleira está relacionada com o aumento da taxa respiratória
em pós-colheita. Assim, no presente trabalho, mamões foram tratados com película de fécula de mandioca
a 3% e submetidos a aplicação do antagonista competitivo do etileno, o metilciclopropeno (1-MCP), a

0,14%. Metade dos frutos foram armazenados sob condição ambiente e a outra sob refrigeração de 12ºC durante
sete dias, e avaliados quanto ao comportamento respiratório. Sob refrigeração, o tratamento com liberação de 1-
MCP, induziu menor taxa respiratória de frutos, ao longo do período de armazenamento. A taxa respiratória foi
reduzida em frutos tratados  com 1-MCP mais película de fécula de mandioca e nos tratados apenas com película,
em temperatura ambiente.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF THE MODIFICATED ATMOSPHERE AND METILCICLOPROPENE (1-MCP) ON THE
POST-HARVEST RESPIRATORY RATE OF PAPAYA

Papaya is a climateric fruit and its conservation is related with respiration rate extension at postharvest. Papaya
fruits were treated with cassava starch at 3% and submited to a competitive ethylene antagonic, the
methylcyclopropene (1-MCP), applied at a concentrations of 0,14%. Fruits were stored at room temperature or at
12ºC under refrigeration during seven days, when respiration rate was evaluated. Under refrigeration, 1-MCP
reduced respiration rate, during the storage period. The respiration rate was lower in fruits treated with 1-MCP
plus cassava starch or with cassava starch only, at room storage.
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INTRODUÇÃO

O Brasil é o maior produtor mundial de mamão
(Carica papaya L.), com cerca de 25% do total
produzido em 2002, em relação aos outros países
produtores (FNP, 2004). Por ser um fruto climatérico,
apresenta aumento marcante na liberação de CO2 no
final da maturação; tendo os eventos naturais, que
levam ao amadurecimento e senescência acelerados,
como, coloração, aroma, sabor e textura. Isso
caracteriza-o como um fruto bastante perecível em pós-
colheita (Paull, 1993). Dada essa perecibilidade, o
controle do amadurecimento é fundamental para o
aumento na vida útil após a colheita, visando o mercado
interno e exportação (Jacomino, 2002). De acordo com
o mesmo autor, o etileno está envolvido na aceleração
do amadurecimento e senescência de frutos

O 

climatéricos. Em determinado estádio da maturação, o
etileno liga-se ao seu receptor na célula, um complexo
protéico-enzimático, e desencadeia uma série de
eventos que culminam com o amadurecimento e
senescência dos frutos (Burg & Burg, 1967; Lelièvre et
al. 1997). O 1-metilciclopropeno (1-MCP ou C4H6) é um
composto volátil que tem demonstrado ser um potente
inibidor da ação do etileno, de acordo com Serek et al.
(1995), retardando o amadurecimento (Fan et al. 2000;
Argente  et al. 2001; Dong et al. 2002; Watkins et al.
2002). Resultados experimentais têm relatado efeitos
do I-MCP sobre o retardo do amadurecimento em maçãs
Fuji e abacates cv. Quintal, aumento da vida de
prateleira de mamões “Sunrise Solo”, a atividade
respiratória e atraso do pico da produção de etileno
em melões tipo Galia, (Aagenta et al. 2001; Jacomino et
al. 2002; Kluge et al. 2002; Lima et al. 2004;). O uso de
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películas (filmes) comestíveis é uma proposta recente,
utilizando-se como matéria-prima os derivados da
amilose, da celulose ou do colágeno. Podem ser usadas
diretamente sobre os alimentos, que poderão ser
consumidos ainda com a película (Bobbio & Bobbio,
1984). Filmes comestíveis, derivados do amido,
começaram a ser estudados de forma mais intensiva,
sendo a fécula de mandioca selecionada como matéria-
prima mais adequada (Cereda et al. 1992). Os mesmos
autores relatam o uso de película de amido de milho e de
fécula de mandioca a 2%, em substituição à cera
comercial Mobilcer da Mobil óleo do Brasil, para a
aplicação como tratamento pós-colheita, em mamões sob
condições ambiente. Os resultados mostraram que a
utilização do amido e da fécula não ocasionou efeitos
nocivos quando comparados ao tratamento com cera,
além de serem efetivos na redução de massa fresca dos
frutos. De acordo com Oliveira & Cereda (2003), não foi
observada diferença no comportamento respiratório de
frutos de pêssego cobertos por película de fécula em
relação aos frutos submetidos aos demais tratamentos.
Portanto, os picos de respiração climatérica mantiveram-
se iguais, e o uso de película mostrou-se eficaz na
redução das taxas respiratórias de goiaba e pepino
(Oliveira, 1999; Vicentini, 1999). O objetivo deste
trabalho, foi avaliar o comportamento respiratório de
mamão (Carica papaya L.), submetidos a aplicação de
1-MCP (metilciclopropeno) e envolvidos por película
de fécula de mandioca a 3%, em pós-colheita.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados mamões (Carica papaya L.) da
cultivar Solo, oriundos de um pomar comercial em
Sooretama/Espírito Santo (ES), e colhidos em maio de
2004 em estádio pré-climatérico (frutos com coloração
verde, porém fisiologicamente desenvolvidos). Os
mesmos foram levados para o Laboratório de Pós-
Colheita do Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia/UFRuralRJ, onde foram submetidos aos
seguintes tratamentos: T1-Controle; T2-Exposição ao
1-MCP(1-metilciclopropeno), da formulação em pó de
SmartFreshä na concentração de 0,14%, obtendo-se
assim, a concentração de 100 ppb de 1-MCP (dose
recomendada para Carica papaya L., na época das
águas), de acordo com Manual de Procedimentos
Padrões de Operações da Agrofresh Inc.- América
Latina. Para isto, os frutos foram colocados em caixas
plásticas herméticas, medindo 0,06076m3, no interior
destas (caixas), foi colocado um pequeno frasco
contendo o 1-MCP (pó molhável), após adição de água
aquecida a 40OC e agitação. Após a colocação do
frasco, a caixa foi fechada imediatamente para que os
frutos fossem  expostos ao produto por 12 horas sob
temperatura ambiente; T3- Completo envolvimento em
película de fécula de mandioca, na concentração de
3%, de acordo com Henrique (1999). T4- Exposição ao

1-MCP e completo envolvimento com película de fécula
de mandioca. Após as 12h em câmara hermética, os
frutos foram imersos na suspensão de fécula. Feito
isto, metade dos frutos foram submetidos à
refrigeração de 12ºC em câmara tipo B.O.D. e a outra
metade deixados em temperatura ambiente (22 a 26ºC).
A partir daí, os frutos foram avaliados de 12 em 12
horas durante sete dias, sendo submetidos à
determinação das taxas respiratórias (eliminação de
CO2), de acordo com Crispim et al. (1994), onde foram
utilizados 40 recipientes com tampa, com capacidade
para 3,8L. Os frutos foram acondicionados no interior
dos mesmos e ao lado destes (frutos), dentro dos
recipientes, foi colocado um copinho de “café”
contendo NaOH 0,5N, que funciona como fixador do
CO2  produzido no processo de respiração. Para evitar
trocas gasosas com o meio, as tampas dos recipientes
foram envolvidas por película de filme de PVC. Cada
tratamento possuiu quatro repetições (um fruto por
recipiente), sendo que uma delas constituiu a
testemunha, denominada prova em branco, (uma quinta
repetição preparada sem fruto). Após 12h, a solução
de NaOH foi retirada do recipiente, e recebeu três gotas
do indicador fenolftaleína e 10ml de BaCl2 0,2N, em um
erlenmeyer e foi submetida à titulação com ácido
clorídrico a 0,1N, utilizando-se uma bureta de 50ml. O
ponto de viragem do indicador, neste caso, foi de cor
rósea para branco. A função básica do BaCl2 é agir
como precipitante para carbonatos (CO3

=), ficando em
solução apenas o hidróxido livre para a titulação pelo
HCl. Logo, o volume de HCl gasto na titulação está
diretamente relacionado à quantidade de hidróxido
livre. O cálculo final da taxa respiratória, em cada
tratamento, foi realizado com base na média das quatro
repetições, cujo resultado foi expresso em mg de CO2/
g de massa fresca dos frutos, para cada período de
exposição (12 em 12h por uma semana), utilizando-se a
fórmula:

mg CO2/g matéria fresca = (B - L) x C
                                                MF

Onde: B = volume em mL gasto para a titulação do
“branco” (recipiente sem o fruto, somente com o copinho
contendo o NaOH), e todos os intervalos de tempo tem
o seu próprio valor para cada tratamento; L = leitura do
volume gasto para neutralizar o NaOH submetido à
respiração dos frutos; C = fator de correção (3,52); MF
= massa fresca dos frutos no momento das avaliações.
Para determinação da taxa respiratória horária, foi
utilizada a fórmula:

mgCO2.Kg-1.h-1 = mg CO2/g matéria fresca x 1000
                                                   IT

Onde: IT = Intervalo de Tempo entre as titulações (12h).

Foi utilizado o delineamento estatístico inteiramente
casualizado, com cinco repetições, usando-se o sistema
para análise estatística SAEG. Os efeitos de tratamento
foram estudados por análise de regressão.



Influência de atmosfera modificada ...

Agronomia, v.38,   n°.2,   p. 64 - 68,  2004.

6 6

Tratamento Modelo R2 
Refrigeração 
Controle Y = 3,2215+0,8115**X1,08189 0,99*** 
Fécula Y = -1,5250+0,8115**X1,0189 0,99*** 
Fécula + 1-MCP Y = 1,1621+0,8115**X1,0189 0,99*** 
1-MCP Y= 3,2198+0,4749**X1,0907 0,99*** 
Ambiente 
Controle Y= -19,6864+6,1531**X0,8228 0,99*** 
Fécula Y= 3,5078+0,8347**X1,1280 0,99*** 
Fécula + 1-MCP Y= -6,6076+2,4367**X0,9448 0,99*** 
1-MCP Y= -27,6472+7,0820**X0,7884 0,99*** 

Tabela 1 – Modelos matemáticos para descrição de taxa
respiratória de frutos e mamão armazenados
em condições ambiente e sob refrigeração de
12ºC.

**,***significativo a 1% e 0,1%, pelo teste t-Student,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

1. Frutos mantidos em refrigeração de 12ºC: Em geral,
quanto mais elevada a temperatura, menor o tempo de
armazenamento dos produtos hortícolas, porque a
maioria dos fatores que levam às perdas, quantitativas
e qualitativas, são acelerados com o aumento da
temperatura. Um dos fatores mais importantes, que é
influenciado diretamente pela temperatura, é a
respiração (Luengo, 2001). De acordo com a Figura 1,
os tratamentos não diferiram quanto a influencia nas
taxas respiratórias dos mamões armazenados em
refrigeração, durante sete dias. Ao longo do período
de armazenamento observou-se que os frutos
submetidos ao 1-MCP e envolvidos pela película,
mostraram tendência de redução na taxa respiratória.
Quando aplicado no momento correto, o 1-MCP ocupa
os sítios de ligação do etileno e impede seus efeitos,
como por exemplo a síntese de enzimas degradativas,
aumento na taxa respiratória e a própria produção de
etileno (autocatálise) (Jacomino et al. 2002). A
conservação de um produto hortícola está
inversamente relacionada à taxa respiratória, e em
muitos casos, com a taxa de produção de etileno (Kader,
1994). Menor taxa respiratória em frutos tratados com
1-MCP também foi observada em maçã, banana e melão,
utilizando-se as concentrações de 42 mmol.m-3,
1000nl.L-1, 300 e 900 nl.L-1 de 1-MCP, respectivamente
(Argenta et al. 2001; Pelayo et al. 2003; Lima et al.
2004).

A tendência de redução da taxa respiratória nos
frutos envolvidos por película de fécula, denota que
esta tenha exercido o papel de barreira aos gases, como
por exemplo, o oxigênio, reduzindo a respiração.

2. Frutos mantidos em temperatura ambiente: Os
frutos envolvidos com película de fécula de mandioca
e aqueles tratados com 1-MCP + película, apresentaram
menores taxas respiratórias (Figura 2). Portanto, as
reações comuns ao processo de amadurecimento, foram
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Figura 1 – Efeito do 1-MCP e da película de fécula de
mandioca sobre a taxa respiratória acumulada
de mamões “Sunrise Solo”, armazenados sob
refrigeração a 120C.

minimizadas, mostrando que a fécula funcionou como
uma barreira às trocas gasosas, tornando os níveis
respiratórios mais baixos. Estes resultados diferiram
de Oliveira & Cereda (2003), que observaram que uso
da película de fécula de mandioca, em pêssego, não
proporcionou redução da taxa respiratória em relação
aos frutos não tratados. Frutos tratados apenas com
1-MCP não tiveram suas taxas respiratórias tão
reduzidas quanto ao ser associado com a película de
fécula, apresentando taxas próximas daqueles do
controle, que apresentaram o amadurecimento mais
acelerado. O uso da película foi eficaz também em
trabalho realizado por Oliveira & Cereda (1999) e
Vecentini et al. (1999), pois proporcionou redução da
taxa respiratória em goiaba e pepino respectivamente.
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Figura 2 – Efeito do 1-MCP e da película de fécula de
mandioca sobre a taxa respiratória acumulada
de mamões “Sunrise Solo”, armazenados em
temperatura ambiente.
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CONCLUSÃO

A película de fécula de mandioca a 3% aliada ao 1-
MCP na concentração de 0,14% e quando utilizada
individualmente, reduziu as taxas respiratórias dos
frutos em temperatura ambiente, proporcionando um
maior período de conservação dos mesmos.
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