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QUALIDADE DE FRUTOS DE CAJA-MANGA
ARMAZENADOS SOB DIFERENTES TEMPERATURAS'

DOUGLAS SEIJUM KOHATSU?, VALDIR ZUCARELF, WILTIAN POLACO BRAMBILLA?,
REGINA MARTA EVANGELISTA*

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo determinar o efeito de diferentes temperaturas de
armazenamento na qualidade de frutos de caja-manga. Os frutos de caja-manga foram obtidos junto ao
CEAGESP - Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo, e transportados em caixas iso-
térmicas para o Laboratdrio onde foram selecionados quanto a aparéncia, estadio de maturacao, auséncia
de danos fisicos, depois sanitizados em solucao de 50 ppm de cloro livre e acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido, envolto por filme de policloreto de vinila (PVC). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos (4°C, 8°C e 25°C) e 5 épocas de avaliag@o
(0; 3; 6; 9 e 12 dias apo6s a instalacdo do experimento). Em cada coleta, foram avaliadas a firmeza, a acidez
tituldvel, os sélidos soluveis, o teor de acido ascorbico, a cor da casca e, tambem, a liberagdo de CO, pelos
frutos ao longo do tempo. Foi observado que baixas temperaturas prolongam a vida util dos frutos e que a
temperatura de armazenamento influencia nas caracteristicas avaliadas, sendo a temperatura de 8°C a mais
adequada para o armazenamento dos frutos de cajd-manga.

Termos para indexacio: pds-colheita, frutos tropicais, Spondias dulcis, Anacardiaceae.

FRUIT QUALITY OF CAJA-MANGA UNDER DIFFERENT
STORANGE TEMPERATURES

ABSTRACT - This study aimed to determine the effect of different storage temperatures on fruit quality of
ambarella. The ambarella fruits were obtained from the Company CEAGESP-General Warehouses of Sao
Paulo and transported in cool boxes to the laboratory, where they were selected for their appearance, maturity
and lack of physical damage, then sanitized in 50 ppm chlorine-free solution and packaged in polystyrene
trays wrapped with film of polyvinyl chloride (PVC). The experiment was a completely randomized design
with three treatments (4, 8 and 25 °C) and 5 times interval (0, 3, 6, 9 and 12 days after the experiment
installation). In each survey, firmness, titratable acidity, soluble solids, ascorbic acid content and the skin color
were evaluated, as well as the release of CO, by the fruit over time. It was observed that low temperatures
prolong the shelf life of fruits and the storage temperature influences the characteristics, and the temperature
of 8 °C was the most suitable for the storage of ambarella fruits.

Index terms: postharvest, tropical fruits, Spondias dulcis, Anacardiaceae.

INTRODUCAO

O caja-manga (Spondias dulcis), fruta exo-
tica originaria das Ilhas da Polinésia, € cultivado
em pomares domésticos, principalmente no Norte
¢ Nordeste brasileiro. Os frutos sdo elipsoides, do
tipo drupa, com sementes dotadas de fibras rigidas e
espinescentes que mergulham parcialmente na polpa.
Esta, por sua vez, ¢ suculenta, agridoce ¢ fortemente
aromatica, sendo muito apreciado in natura (LO-

RENZI et al., 2006).

A vida pds-colheita do caja-manga ¢ limita-
da, havendo necessidade de aumentar sua vida til,
reduzir os danos e perdas pos-colheita. Assim, sdo de
fundamental importancia o conhecimento e a apli-
cacdo de técnicas adequadas capazes de assegurar a
manutengdo da qualidade dos frutos (SANTOS, 2008).

De acordo com Albuquerque et al. (2010),
frutos tropicais podem ter a vida de prateleira prolon-
gada pela redugdo da taxa respiratéria ¢ produgdo de
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etileno, em que técnicas de armazenamentos seriam
essenciais neste processo. O armazenamento refti-
gerado tem sido amplamente utilizado como método
para reduzir perdas pds-colheita.

Por ser um produto de consumo in natura,
o emprego da refrigeracdo prolonga o periodo de
conservagao dos frutos, e o uso de atmosfera mo-
dificada durante o armazenamento pode reduzir os
danos ocasionados pela respiragdo e pela transpira-
¢do, como perda de massa e mudanga na aparéncia
(PFAFFENBACHI et al., 2003).

A temperatura ideal de armazenamento,
aquela que potencialmente prolongue a conserva-
¢do pods-colheita sem promover danos fisiologicos
nos frutos, ¢ muito variavel (NISHIBA; MURATA,
1996). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes temperaturas de armazenamento
pos-colheita na qualidade de frutos de caja-manga.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de caja-manga obtidos
junto ao CEAGESP- Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo. Apés a aquisi¢ao
dos frutos, eles foram transportados em caixas
isotérmicas para o Laboratorio de Pds-Colheita de
Frutas e Hortaligas do Departamento de Gestdo e
Tecnologia Agroindustrial da Universidade Estadual
Paulista, Campus de Botucatu-SP. Os frutos foram
selecionados quanto a aparéncia, estadio de matura-
¢do, auséncia de danos fisicos e, entdo, sanitizados
em solugdo de 50 ppm de cloro livre.

Ap0s a higienizagdo e classificacdo, os frutos
foram acondicionados em bandejas de poliestireno
expandido, envoltos por filme de policloreto de vi-
nila (PVC) e submetidos aos seguintes tratamentos:
T1 - refrigera¢do a 4°C; T2 - refrigeragdo a 8°C, e
T3 - refrigeracdo a 25°C.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 3 tratamentos (4; 8
e 25°C) e 5 épocas de avaliagao (0; 2; 4; 6 e 8 dias
apos a instalagdo do experimento). Em cada época,
foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisico-
-quimicas: textura, acidez titulavel, sélidos soluveis,
teor de acido ascorbico, cor ¢ atividade respiratoria.

A firmeza dos frutos foi determinada com o
auxilio de Texturometro (STEVENS — LFRA texture
analyser), com a distancia de penetra¢dao de 10 mm
e velocidade de 2,0mm s, utilizando-se de ponteira
TA 9/1000.

A acidez titulavel foi expressa em porcenta-
gem de polpa, obtida por meio da titulagdo de 5 g de
polpa homogeneizada e diluida para 100 mL de agua
destilada, com solugéo padronizada de hidroxido de

sodio a 0,1N, tendo como indicador fenolftaleina,
conforme recomendagdo do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005).

Os teores de solidos soluveis (SS) foram
determinados na polpa por refratometria, em refra-
tometro tipo ABBE (Atago-N1) a 25°C, conforme
as técnicas padronizadas pelo Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005), ¢ os resultados foram expressos
em °Brix.

O teor de acido ascorbico foi determinado
com 10 g de polpa triturada e diluida em 50 mL de
acido oxalico a 1%. Apo6s a homogeneizagdo, as
amostras foram tituladas com 2,6-diclorofenol indo-
fenol (DCFTI) até obtengao de coloragao ligeiramente
rosada, por 15 segundos. Calculou-se o teor de acido
ascorbico das amostras, tomando-se por base o pa-
drdo de acido ascorbico previamente determinado. Os
resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico
por 100 ml de amostra (BRASIL, 2005).

A determinagao da cor foi realizada com leitu-
ras em lados opostos de um mesmo fruto, com auxilio
de colorimetro Konica Minolta (Choma Meter—400).
O angulo °Hue representa a rotacdo numa esfera
de cores, em que 0°, 90°, 180° e 270° representam
vermelho, amarelo, verde e azul, respectivamente
(DING; AHMAD; GHAZALI, 2007).

A caracterizag@o da curva de respiragdo foi
determinada por método titulométrico (BLEINRON-
TH; ZUCHINI; POMPEO, 1976), ¢ os resultados
foram expressos em ml CO,kg'h™'. Para as demais
variaveis, os dados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia e comparagao das médias,
utilizando-se do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior taxa respiratoria ocorreu no inicio do
experimento, logo apds o transporte dos frutos, sen-
do a incidéncia de injirias mecanicas uma possivel
causa do estresse por trepidacao (Figura 1). Durigan,
Mattiuz e Durigan (2005) relatam que grande parte
das perdas pds-colheita se devem a ocorréncia de
danos mecanicos durante o transporte. Assim, as
injurias causam danos irreparaveis aos produtos,
reduzindo sua vida util, como resultado do aumento
da atividade respiratoria e alteragdes bioquimicas.

Os frutos armazenados a 25°C apresentaram
taxa respiratoria elevada durante todo o periodo de
armazenamento, observando-se, no sexto dia de ana-
lise, taxa respiratoria 34 vezes maior que nos frutos
mantidos a 8°C. A diferenga apresentada durante todo
o periodo de avaliagdo esta de acordo com o descrito
por Chitarra e Chitarra (2005), que mencionam que
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a cada 10°C de aumento na temperatura duplica-se
a taxa respiratoria.

No entanto, temperatura inferior ao ideal
parece ter aumentado a taxa respiratéria, pois frutos
armazenados a 4°C apresentaram valores superiores
aqueles mantidos a 8°C. Possivelmente, o metabolis-
mo foi acelerado para a manutengdo da integridade
celular, além de eliminagdo de metabolitos toxicos
que se acumulam nas células (CHITARRA; CHI-
TARRA, 2005).

O armazenamento a temperatura de 8°C pro-
moveu manutengao da atividade respiratoria a partir
do segundo dia de analise até o final do experimento
(Tabela 1), provavelmente devido a diminui¢ao da
taxa respiratoria, ja que os acidos organicos sdo
substratos para este processo. A relagdo entre a
temperatura e o consumo de acidos organicos pode
ser observada nos demais tratamentos, em que 0s
frutos mantidos a 4°C apresentaram maior atividade
respiratoria e consumo de acidos organicos quando
comparados com 8°C. Os frutos armazenados a 25°C
apresentaram elevada taxa respiratoria, atingindo o
minimo contetdo de 4cidos orgédnicos ja no sexto
dia de avaliagdo. Contudo, houve aumento posterior
e pode estar relacionada com o aumento da conta-
minacao microbiologica observado neste tratamento
que, consequentemente, pode ter promovido aumento
da producao de acidos, pois os frutos apresentaram
odor caracteristico de fermentagao.

Para que haja formacao de acidos, os micror-
ganismos utilizam agticares como substrato, fato que
pode estar relacionado ao decréscimo acentuado a
partir do sexto dia de avaliag@o no teor de solidos
soluveis para o tratamento a 25°C (Tabela 1). Quando
o decréscimo no teor de solidos soluveis é causado
apenas pela utilizacdo dos actcares no processo
respiratorio, observa-se redu¢do menos acentuada,
assim como apresentado nos frutos mantidos a 4°C.
Este tratamento atingiu as maiores concentragdes
de solidos soluveis ja no terceiro dia de avaliacao,
possivelmente devido a aceleracdo no processo de
amadurecimento ocasionado pelo ‘chilling’. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o ‘chilling’
atua diretamente no processo de produgao de etileno
por estimular a ACC sintase, enzima responsavel por
fornecer substrato para a ultima etapa deste processo.

Os frutos armazenados a 8°C apresentaram
o maximo teor de sélidos soluveis apenas no ultimo
dia de avaliagdo, mesmo assim ndo atingiram o
mesmo teor dos demais tratamentos, indicando que
os mesmos ainda ndo haviam completado o amadu-
recimento.

Na firmeza dos frutos, independentemente da
temperatura de armazenamento, houve diminuicao

nos valores desta variavel. Porém, esse processo
foi mais rapido quando os frutos foram mantidos a
25°C, o que aconteceu ja a partir do terceiro dia de
armazenamento, enquanto nos demais tratamentos a
redugdo foi detectada apenas no sexto dia. A firmeza
dos frutos armazenados nas temperaturas de 4°C e
8°C ndo diferiu durante todo o periodo de avaliagao.

Os resultados obtidos para a firmeza de fru-
tos estdo de acordo com Chitarra e Chitarra (2005),
segundo os quais, o aumento da temperatura esta
associado ao aumento das enzimas responsaveis
pela degradagdo de carboidratos da parede celular,
assim como a celulase e a poligalacturonase que
desencadeiam o amolecimento dos frutos.

Para a variavel teor de acido ascorbico, foi
observada redugdo no decorrer do armazenamento.
Porém, a redu¢ao foi mais acentuada nos frutos man-
tidos a 25°C que, ao final do experimento, apresen-
tavam aproximadamente a metade do teor de acido
ascorbico obtido inicialmente.

A reducdo nos teores de acido ascorbico
observada ja no terceiro dia, nos frutos mantidos a
25°C, demonstra a importancia da temperatura de
armazenamento ndo s na qualidade sensorial, mas
também na qualidade nutricional de frutos de caja-
-manga. O acido ascorbico pode ser considerado uma
vitamina de facil degradagdo, sendo a temperatura
um dos fatores que mais influenciam na perda deste
composto. Segundo Leme et al. (2007), a estabili-
dade das vitaminas nos alimentos pode ser afetada
por inumeros fatores, incluindo calor, luz, oxigénio
e pH, sendo o acido ascorbico um dos compostos
vitaminicos que se degradam com maior facilidade.

E importante enfatizar o potencial nutricional
do caja-manga para esta vitamina, pois os valores ob-
tidos no presente trabalho estdo proximos dos valores
relatados por Couto e Canniatti-Brazaca (2010) em
laranja ‘Pera’ (62,5 mg de acido ascorbico por 100
ml de polpa).

A coloragdo dos frutos pode ser interpretada
a partir dos dados do angulo "Hue. De acordo com
Ramos e Gomide (2007), o angulo °"Hue pode variar
de verde (100° a 200°) a amarelo (70° a 100°), o que
simularia o amadurecimento dos frutos.

Nos frutos armazenados a 25°C, observou-se
mudanca de coloragao do verde para o amarelo no
sexto dia de armazenamento, enquanto os demais
tratamentos mantiveram a mesma coloragao do inicio
ao fim do experimento. As temperaturas de 4° ¢ 8°C
evitaram a degradacdo de clorofila e diferiram da
colorag@o dos frutos mantidos a 25°C ja a partir do
terceiro dia de armazenamento.

O estudo limitado da influéncia da temperatu-
ra na qualidade pos-colheita de frutos de caja-manga
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implica a auséncia de informagdes que permitem
discussoes mais amplas, e, deste modo, os resultados

do presente trabalho permitem elucidar questdes
fisioldgicas e bioquimicas durante o armazenamento.
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FIGURA 1- Valores médios da liberagdo de CO, (ml CO,kg'h") em frutos de caja-manga submetidos ao
armazenamento sob diferentes temperaturas (4; 8 e 25°C) durante 12 dias.

TABELA 1- Valores médios de acidez titulavel (%), s6lidos soluveis (° Brix), firmeza (g f), acido ascorbico
(mg 100ml ") e angulo "Hue em frutos de caja-manga armazenados sob diferentes temperaturas,
durante 12 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Variaveis Tratamentos 0 3 6 9 12
Acidez T1 (4°C) 1,03 aC 1,19 aAB 1,22 aA 1,10 aABC 1,06 bBC
tituldvel T2 (8°C) 1,03 aB 1,15 aAB 1,11 aAB 1,20 aA 1,11 bAB
T3 (25 °C) 1,03 aBC 1,00 bBC 0,87 bC 1,14 aAB 1,27 aA
Valor de F
Trat. x Col. 8,28%*
Tratamento 3,54%
Coleta 5,47*%*
C.V. (%) 7,08
Sélidos T1 (4°C) 11,63 aB 14,68 aA 14,23 abA 12,03 aB 11,83 bB
soliveis T2 (8°C) 11,63 aB 12,95 bAB 1290 bAB 12,83 aAB 13,60 aA
T3 (25 °C) 11,63 aBC 12,43 bB 15,38 aA 12,60 aB 10,68 bC
Valor de F
Trat. x Col. 8,10%*
Tratamento NS
Coleta 20,04%*
C.V. (%) 6,24
T1 (4°C) 697 aA 716 aA 428 aB 415 aB 345 aB
Firmeza T2 (8°C) 697 aA 701 aA 469 aB 464 aB 303 aC
T3 (25 °C) 697 aA 320 bB 201 bBC 149 bC 110 bC
Valor de F
Trat. x Col. 5,33%*
Tratamento 64,04**
Coleta 75,07%*
C.V. (%) 16,42
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Acido T1 (4°C) 54,2 aA 48,4 aAB 41,1 aAB 38,7 aB 35,3 aB
ascérbico T2 (8°C) 54,2 aA 46,2 aA 39,8 aB 37,5 aC 359 aC
T3 (25 °C) 54,2 aA 43,5 aB 30,2 bBC 25,5bCD 20,5 bD
Valor de F
Trat. x Col. 16,20%**
Tratamento 108, 17**
Coleta 60,54**
C.V. (%) 4,12
T1 (4°C) 110 aA 108 aA 106 aA 105 aA 104 aA
Angulo ‘Hue T2 (8°C) 110 aA 112 aA 110 aA 108 aA 109 aA
T3 (25 °C) 110 A 101 bB 82 bC 82 bC 78 bC
Valor de F
Trat. x Col. 14,38**
Tratamento 142, 47**
Coleta 25,82%*
C.V. (%) 5,31

Médias seguidas de mesmas letras na vertical (mintsculas) e horizontal (maitsculas) ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade. **: significativo a 1% de probabilidade. NS: ndo significativo.

CONCLUSAO

A temperatura de armazenamento influéncia
nas caracteristicas fisico-quimicas e liberagdo de CO,
em frutos de caja-manga, sendo a temperatura de 8°C
a mais adequada para o armazenamento.
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