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ABSTRACT

The mangaba is a highly perishable fruit which, under ambient conditions, lasts around 9 days when
harvested green and ripe. Therefore, as it is still harvested through extractivism, adopting low-cost
technologies is essential for mangaba collectors. The aim was to evaluate the use of hydrocooling at 8°C
on mangaba fruits at ambient and refrigerated temperatures for 12 days. Mass loss, soluble solids, titratable
acidity, ratio (SS/AT), pH, firmness, vitamin C, L*, chroma and °hue were evaluated. The results show that
hydrocooling was not effective in increasing the shelf life of mangaba. Mangabas can be stored at 5°C and
10°C for 12 days. On the other hand, it loses its quality after 8 days at 25°C.

Keywords: Hancornia speciosa; Conservation; Refrigeration

RESUMO

A mangaba é um fruto altamente perecivel que, em condi¢Bes ambientais, dura por volta de 9 dias quando
colhidas verde-maturas. Dessa forma, como sua colheita ainda se da através do extrativismo, adotar
tecnologias de baixo custo é fundamental para a cadeira de producéo dos coletores de mangaba. Objetivou-
se avaliar o uso do hidroresfriamento a 8°C em frutos de mangabas nas temperaturas ambiente e refrigerada
por 12 dias. Foram avaliados a perda de massa, s6lidos solUveis, acidez titulavel, relagdo (SS/AT), pH,
firmeza, vitamina C, L*, croma e °hue. Os resultados mostram que o hidroresfriamento néo foi efetivo em
aumentar a vida atil da mangaba. Mangabas podem ser armazenadas a 5°C e 10°C por 12 dias. Em
contrapartida, perde sua qualidade com 8 dias & temperatura de 25°C.

Palavras-chave: Hancornia speciosa; Conservagdo; Refrigeracao

INTRODUCAO

A mangabeira (Hancornia speciosa), da familia Apocynaceae, é fonte de compostos
bioativos, como carotenoides, vitamina C e vitamina E, e possui alta atividade antioxidante
(CARDOSO et al., 2014). O fruto da mangabeira é consumido in natura, mas é possivel utilizar
para outras formas de processamento como em refrescos, sorvetes, doces secos e compotas, vinho,
vinagre e geleia (VIEIRA et al., 2017).

A mangaba é um fruto com alta atividade metabdlica, possuindo vida util curta. Em
temperatura de 20°C a fruta madura mantém qualidade por trés dias e nove dias quando colhidas
ainda na maturidade fisiologica (SIQUEIRA et al., 2018). Resultado semelhante foi constatado
por Morgado et al. (2020), que mangabas maduras a 22°C sdo mais pereciveis, durando 2 dias. A
perecibilidade da mangaba é alta devido a casca fina e alto volume de polpa, o que torna o fruto
suscetivel a danos mecanicos durante a colheita, manuseio e transporte (BORGES et al., 2000;
JUNIOR et al., 2008).

As mangabas ndo sdo produzidas em escala comercial, logo a sua colheita ainda se da de

forma extrativista. Portanto, adotar técnicas de baixo custo que promovam a manutencdo da
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qualidade por mais tempo é fundamental para os produtores desta fruta, visto que € uma cultura
importante para a agricultura familiar (ALMEIDA et al., 2020).

O hidroresfriamento é uma técnica que promove a manuten¢do da qualidade da fruta ou
hortalica através da remocéo do calor do campo rapidamente apos colhido (ANESE; FRONZA,
2015). Essa técnica visa reducdo do calor vital e do campo, reduzindo as taxas de temperatura e
transpiratorias (OLIVEIRA et al., 2015). O hidroresfriamento reduz a atividade microbiana, taxas
de respiracdo, transpiracao, a producdo de etileno e senescéncia dos frutos, mantendo a qualidade
e aumentando a vida atil (KALBASI-ASHTARI, 2004).

O resfriamento imediato deve ser o primeiro passo utilizado nas opera¢des pos-colheita,
visando diminuir o metabolismo e a perda de massa, com o consequente murchamento (TERUEL,
2008). E uma técnica essencial principalmente no pico da temporada, onde se tem a necessidade
de acondicionar as frutas visando manter a qualidade, bem como o transporte a longas distancias
(ELANSARI; MOSTAFA, 2020). Em morangos, o atraso no resfriamento aumenta a perda de
massa, firmeza, incidéncia e severidade de podridGes por até 8 dias em armazenamento
refrigerado de 4°C por mais 2 dias em temperatura ambiente, quando comparado ao
armazenamento imediato (ANAMI et al., 2022).

O hidroresfriamento, pré-resfriamento com agua gelada, tém se mostrado uma alternativa
interessante para a conservacdo pos-colheita de produtos horticolas. Em cambucis, quando
utilizado a técnica do hidroresfriamento, os frutos apresentaram maiores teores de solidos
soltveis, menor acidez e redugdo de proantocianidinas (COSTA et al., 2021). Mangabas
hidroresfriadas tiveram retardo da perda de massa, firmeza, sélidos sollveis, vitamina C e acidez
durante 12 dias em temperatura refrigerada a 8°C (SOARES, 2021). Em cupuagu, frutos
armazenados em temperatura ambiente e submetidos ao pré-resfriamento em dgua a 10°C tiveram
melhor aceitagdo sensorial em relagdo aos armazenados em refrigeragdo (CARVALHO et al.,
2015).

Portanto, o objetivo do trabalho ¢é avaliar o uso do hidroresfriamento a 8°C em frutos de

mangabas nas temperaturas ambiente e refrigerada por 12 dias.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos de mangaba (Hancornia speciosa) foram colhidos no més de novembro de 2022
e conduzido o experimento no mesmo més, provenientes da colecdo de plantas nativas da
Universidade Federal de Goias, no municipio de Goiania - GO, nas coordenadas geograficas,
latitude 16°35°12” S, longitude 49°21°14” W e 730 m de altitude. De acordo com a classificagdo
de Koppen, o clima é do tipo Aw (quente e semi-Umido, com estacdo seca de maio a setembro)

(SILVA et al., 2017) e solo classificado como Latossolo Vermelho distrofico, com textura média
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e levemente ondulado (EMBRAPA, 2013). A temperatura média e umidade relativa do ar (UR)

no dia de coleta dos frutos foi de 26,9°C e 56%, respectivamente.

Os frutos foram colhidos em diferentes plantas com o auxilio de um podéao, quando
atingiram seu estadio de maturagdo fisioldgica, caracterizados pela coloracdo amarelo-esverdeado
e levemente duros (MARIANO-NASSER et al., 2016).

Apos a colheita, os frutos foram transportados em bandejas de polipropileno (PP) até o
Laboratorio de Horticultura da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés (UFG),
em Goidnia — GO. No laboratorio, os frutos foram selecionados manualmente visando a
uniformizagdo do lote, sendo retirados aqueles que apresentaram minimo grau de defeitos e
injuria. Em seguida, foram utilizados 4 frutos coletados de maneira aleatéria para a medigéo da
temperatura interna, que apresentaram 24,2 + 0,7°C.

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial triplo
2x3x7 (uso ou n&o de hidroresfriamento x temperatura de armazenamento x dias de
armazenamento) com 4 repetic6es e quatro frutos por unidade experimental. Os tratamentos foram
com e sem 0 uso do pré-resfriamento em agua a 8°C, trés temperaturas de armazenamento (5, 10
e 25°C + 2 e 83 + 3% de UR) e sete dias de analises (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12) armazenados em B.O.D.

com quatro frutos por unidade experimental.

Os frutos de mangaba foram submetidos ao tratamento de hidroresfriamento através da
imersdo dos mesmos em solucéo de hipoclorito de sddio a 200 mg L, refrigerada a 8°C, por 31
minutos, sendo em seguida enxaguados em agua destilada, visando a retirada e paralisacédo do
efeito do sanitizante, e, posteriormente, retirado o excesso da agua sobre o produto. Os frutos do
tratamento controle (sem hidroresfriamento) foram imersos em solugdo de hipoclorito de sodio a
2% em temperatura ambiente com posterior secagem em temperatura ambiente para a retirada do
excesso de agua. ApOs esse processo, os frutos foram dispostos em bandejas de poliestireno
expandido (EPS) e armazenados refrigerados em incubadora B.O.D. de acordo com cada

tratamento.

A avaliacdo dos atributos de qualidade pds-colheita de mangaba foi realizada de acordo
com as analises de perda de massa, sélidos sollveis, acidez titulavel, ratio (SS/AT), pH, firmeza,

vitamina C, luminosidade, croma e °hue.

A perda de massa foi calculada a partir do peso inicial (dia 0) e do peso fresco das frutas

no dia de cada avaliagdo, em balanca analitica, de acordo com a equagéo 1.

PM (%) = [(P1 — PA))/PI x 100 1)
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Em que: PM: Perda de massa; PI: Peso inicial da fruta (g) e PA: peso da fruta no dia da anélise

(9)

Os solidos soltveis foram determinados por leitura refratométrica, com refratbmetro
digital portatil (marca Reichert, Brix/RI-Chek), seguindo a recomendacdo da AOAC (2016). A
acidez titulavel foi determinada por titulacdo de 5 g de amostra da polpa de mangaba
homogeneizada e diluida até o volume total de 100 mL de agua destilada. A titulacdo foi feita
com solugdo padronizada de hidroxido de s6dio (NaOH) a 0,1 mol L, tendo como indicador
fenolftaleina a 1%. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico (AOAC,
2016)

O pH das mangabas foi determinado utilizando-se um potenciémetro portatil Foodcare
HI98161, com precisdo de £ 0,06 e compensacdo automatica de temperatura (AOAC, 2016). O
indice de maturacdo foi determinado pela relagdo entre o teor de sélidos sollveis e a acidez
titulavel (TRESSLER; JOSLYN, 1961).

A firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio de um penetrémetro portatil,
sendo utilizado a ponteira de prova cilindrica de 5mm de didmetro. Para essa analise os frutos
foram posicionados no sentido longitudinal, sendo realizadas uma leitura por fruto. Os resultados

foram expressos em Newton (N).

O teor de &cido ascdrbico foi quantificado pela adicdo de 5 mL de polpa de mangaba em
um baldo volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com soluc¢do extratora de acido oxalico a
2% (C2H204). Apbs a filtragem da amostra diluida, uma aliquota de 10 mL foi usada para a
determinagdo quantitativa do &cido ascoOrbico, por meio de titulagdo oxidativa com 2,6-
diclorofenolindofenol a 0,02%, sendo o ponto de viragem detectado visualmente pela coloragdo
rosea claro (BENASSI; ANTUNES, 1988). Os resultados foram expressos em mg de &cido
ascorbico por 100 g de polpa.

A avaliagéo da cor foi determinada em cada fruto da unidade experimental e realizadas 4
leituras em cada por meio da leitura dos pardmetros L*, a* e b*, através do colorimetro

HunterLab, ColorQUEST II. A partir das coordenadas a* e b*, calculou-se o croma e o °hue.

Os dados foram submetidos a andlise de componentes principais para verificar a
influéncia dos atributos fisico-quimicos e bioativos no armazenamento do produto. A analise de
componentes principais (ACP) foi realizada para diferentes grupos de variaveis e baseada na
matriz de correlacdo dessas variaveis. Além disso, foi realizada analise de agrupamento, cluster,
com a finalidade de definir grupos de tratamentos similares, utilizando-se o método de

agrupamento das médias das distancias UPGMA e como medida de dissimilaridade a distancia
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euclidiana (CORRAR et al., 2007). Para as analises multivariadas foi utilizado os Softwares R
3.5.1 (R CORE TEAM, 2019) e Excel do Pacote Office 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nas caracteristicas fisico-quimicas das mangabas avaliadas durante o
armazenamento em trés temperaturas diferentes com o uso ou ndo de hidroresfriamento, foi
realizado um agrupamento hierarquico dos tratamentos de acordo com a distancia euclidiana e o
método de agrupamento UPGMA, originando 5 grupos (Figura 1). Ainda, o coeficiente cofenético
foi calculado e apresentou valor de 0,88. De acordo com Gobo et al. (2018) um coeficiente
cofenético acima de 0,7 indica maior adequacdo do método de agrupamento, revelando maior

consisténcia dos agrupamentos formados.

Figura 1 - Agrupamento hierarquico de mangabas submetidas a diferentes temperaturas de
armazenamento e hidroresfriadas ou ndo durante 12 dias. DO: dia 0; D2: dia 2; D4: dia 4; D6:
dia 6; D8: dia 8; D10: dia 10; D12: dia 12; CR: com hidroresfriamento; SR: sem
hidroresfriamento; T5: 5°C; T10: 10°C e T25: 25°C; G1 (grupo 1), G2 (grupo 2), G3 (grupo 3),
G4 (grupo 4) e G5 (grupo 5).
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

No dendrograma é observado que o grupo 1 (G1) foi formado apenas pelos frutos
hidroresfriados a 25°C avaliados no oitavo dia de armazenamento (D8).

O grupo 2 (G2) formou-se principalmente pelo agrupamento dos tratamentos dos dias
iniciais (DO e D2), com excecdo dos tratamentos com 25°C no segundo dia de avaliacéo,
independente do uso ou ndo de hidrorresfriamento.

O grupo 3 (G3) foi formado em sua maioria pelos frutos avaliados principalmente entre

os dias 4 a 12, independente da temperatura de armazenamento e uso ou ndo de hidrorefriamento.
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O grupo 4 (G4) formou-se pelos frutos dos tratamentos com e sem uso de hidroresfriamento a
25°C avaliados ao sexto dia de armazenamento, bem como os frutos do tratamento sem
hidroresfriamento armazenados a 25°C e avaliado ao oitavo dia.

O grupo 5 (G5) foi formado pelos frutos avaliados ao quarto dia de armazenamento, com
e sem 0 uso de hidroresfriamento e armazenados a 25°C.

Observou-se que os frutos de mangaba armazenados a 25°C, independente do uso de
hidroresfriamento ou ndo, mantiveram suas condi¢des adequadas para avaliacdo apenas até 8 dias
de armazenamento. Em relacdo aos demais tratamentos, foi observado que os frutos mantiveram
suas caracteristicas adequadas para comercializacao até 12 dias de armazenamento.

Com base nos agrupamentos formados, nédo foi verificado eficiéncia positiva com relagéo
ao uso ou ndo da técnica de hidroresfriamento no armazenamento de mangaba. O resultado
apurado contraria o encontrado por Soares (2021) que, avaliando as curvas de hidroresfriamento
a 6°C, 8°C e 10°C em mangabas armazenadas a 8°C, concluiram que a temperatura do
hidroresfriamento a 8°C foi responsavel por manter a qualidade e aumentar a vida Util das frutas
por 12 dias.

A falta de efeito no uso da técnica de hidroresfriamento pode ser devido a taxa respiratoria
do fruto que aumentou na utilizagdo do hidroresfriamento, pois pode causar danos na epiderme o
que aumenta a taxa respiratoria do produto. Ainda, ha a diminui¢do do volume de ar interno do
fruto devido a exposicao deste a dgua fria, provocando uma pequena absorcao de agua e estresse
dos tecidos aumentando a producéo de etileno (BRACKMANN et al., 2009). Chitarra e Chitarra
(2005) corrobora, dizendo que a temperatura e 0 tempo de exposi¢do sdo criticos para ocorrer
alteracfes nas membranas e paredes celulares e na atividade respiratoria.

Estudos com péssegos ‘Chiripa’ avaliando o tempo necessario para a polpa atingir 1°C
com hidroresfriamento em 1°C, 5°C, 10°C e 15°C mostram que 0 tempo necessario para atingir
tal temperatura é de, aproximadamente, 90, 40, 20 e 10 minutos, respectivamente, e que os frutos
sdo suscetiveis a manchas na epiderme e menor firmeza com o hidroresfriamento até a
temperatura de 15°C (BRACKMANN et al., 2009). Em macés o uso do hidroresfriamento até
15°C, 10°C e 5°C com tempo de exposi¢do dos frutos na agua fria de 20, 27 e 51 minutos,
respectivamente, aumentam as taxas respiratorias do produto nos maiores tempos de exposicao,
ou seja, a 27 e 51 minutos (HACKBARTH, 2014). Os cajus hidroresfriados a 1°C, 3°C, 5°C e 7°C
mostram danos aos frutos no maior tempo de duragdo do frio, ou seja, por 30 minutos a 1°C
(SENA et al., 2019).

Portanto, é possivel que a duracdo do tempo de imersdo dos frutos em agua refrigerada
logo apds a colheita causou alteracdes fisiol6gicas nas mangabas do presente estudo. Assim,
novas temperaturas de hidroresfriamento, bem como o tempo de exposicdo do fruto a elas,

merecem ser investigadas para possibilitar maior periodo de vida Util e qualidade de mangaba.
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O resultado da anélise de componentes principais (CP), aplicada a matriz de atributos de
qualidade fisico-quimicos mangaba tratada com e sem o uso de hidroresfriamento e armazenadas
sob diferentes temperaturas, € apresentado na Figura 2. Verifica-se que os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2) explicam 61,2% da variabilidade dos dados, sendo esta

proporcao aceitavel acima de 60% (Barbosa et al., 2019b).

Figura 2 - Anélise de componentes principais (ACP) de mangabas submetidas a diferentes
temperaturas de armazenamento e hidroresfriadas ou ndo durante 12 dias e atributos de
qualidade: perda de massa (PM), sélidos soluveis (SS), vitamina C (VIT C), pH, acidez titulavel
(AT), ratio, firmeza (FIR), croma, luminosidade (L*) e °hue. DO: dia 0; D2: dia 2; D4: dia 4;
D6: dia 6; D8: dia 8; D10: dia 10; D12: dia 12; CR: com hidroresfriamento; SR: sem
hidroresfriamento; T5: 5°C; T10: 10°C e T25: 25°C.
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Fonte: elaborado pelos autores (2023)

No primeiro componente (CP1) os atributos que mais possuem correlagdo positiva entre
si é a firmeza, luminosidade e croma, enquanto a perda de massa e °hue possui correlagdo negativa
(Tabela 1). O turgor celular esté diretamente relacionado a perda de agua e esta relacionada com
a firmeza, que por sua vez interfere na intensidade da cor (ARAUJO et al., 2014). De acordo com
Barbosa et al. (2019a) os indices de coloracédo séo afetados pela exposi¢do do fruto & temperatura,
pois com o aumento desta h& maior perda de umidade. Dessa forma, frutos que apresentam maior

perda de agua possuem cor menos atrativa ao consumidor e ficam amolecidos.
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Tabela 1 - Correlagdo das variaveis com os componentes principais (CP1 e CP2) em mangabas
submetidas ou ndo ao hidroresfriamento durante 12 dias e armazenadas em diferentes
temperaturas de armazenamento. Sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), ratio
(SS/AT), firmeza, vitamina C (VIT C), luminosidade (L), croma, °hue e perda de massa (PM).

Variaveis CP1 CP2
SS 0.2334 0.34403
PH -0.078443  -0.096632
AT -0.13345 0.58786
RATIO 0.23346 -0.46568
FIRMEZA 0.45005 -0.15302
VITC 0.18073 0.48722
L 0.47414  0.012711
CROMA 0.45653  -0.046134
HUE -0.13623  -0.098457
PM -0.42434 -0.19259

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

Ja para o CP2, os atributos com maior correlacdo positiva sdo os sélidos sollveis, acidez
titulavel e vitamina C, que possuem relacdo negativa com o ratio e pH (Tabela 1). Dessa forma,
aumentando o valor da relacdo SS/AT os valores de acidez, s6lidos sollveis e vitamina C sdo
inversamente proporcionais. O ratio indica o grau de maturacdo e quanto menor o seu valor,
menor € o grau de amadurecimento (LIMA et al., 2013). Mangabas caracterizadas em diferentes
estadios de maturagdo (PERFEITO et al., 2015) e frutos do cerrado incluindo a mangaba (SILVA
et al., 2009), a medida que amadurecem ha aumento dos sélidos sollveis, acido ascérbico e pH e

reducdo da acidez, contrapondo os resultados do presente estudo.

A tendéncia é que a variavel ratio aumente com o processo de amadurecimento,
diminuindo os 4cidos organicos e aumentando os sélidos soltveis (PERFEITO et al., 2015), fato
este ndo ocorrido no presente estudo. Azzolini et al. (2004) avaliando a qualidade de goiabas em
diferentes estadios de maturacao concluiram que os sélidos solUveis e a acidez titulavel possuem
correlagdo fraca com o estadio de maturacdo, avaliado pelo ratio. Dessa forma, atribuiram o efeito
as transformacg@es fisico-quimicas em diferentes estadios da goiaba que ocorrem durante o
processo de maturagdo. Concluiram ainda que a cor da casca e a firmeza da polpa sdao melhores
indicativos para a maturacdo dos frutos, fato este observado na figura 2, que apresenta

proximidade das variaveis ratio, croma, °hue e firmeza.

Os frutos de mangaba avaliados apresentaram maior perda de massa quando submetidas
ao armazenamento a 25°C no sexto e oitavo dia, independente do uso do hidroresfriamento, como
observado nos grupos G1 e G4 (Figuras 1 e 2). A temperatura elevada induz o fruto transpirar

mais, perdendo mais agua para o meio (RINALDI et al., 2017) diminuindo sua qualidade, o que
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pode ser observado nesse trabalho através das variaveis que se relacionam negativamente a perda

de massa, como a firmeza, luminosidade e croma (Figura 2).

No G3, as mangabas hidroresfriadas ou ndo e armazenadas a temperatura de 5°C e 10°C
estdo posicionados mais proximos a luminosidade, croma e firmeza (Figura 2), indicando que o
uso da refrigeracdo ajuda na preservacdo dessas varidveis. A diminuigdo da firmeza esta ligada a
perda de agua e que € potencializado em temperaturas elevadas, indicando a necessidade de
armazenamento em temperaturas mais baixas (CHANDRA et al., 2018). O armazenamento
refrigerado a 12°C em bananas retardou o pico climatérico e a respiracdo, conservando ao longo
de 12 dias a intensidade e o brilho do fruto (BARBOSA et al., 2019a).

Como observado no G1 e G4, mangabas armazenadas em temperatura elevada
apresentam menores valores de luminosidade a 25°C podendo ser decorrente da temperatura de
armazenamento, que ocasionou em maior desidratacdo do fruto e, ainda, a ruptura das membranas
que causam o vazamento de contetdos celulares que servem como substrato para enzimas
antioxidantes (GOMES et al., 2023). Lichias armazenadas por 7 dias a 5°C seguido de mais 3 dias
a 20°C também apresentaram menor indice de luminosidade quando ndo submetidas ao
hidroresfriamento (AGUILA et al., 2009).

O grupo 2, formado pelo armazenamento dos frutos até o segundo dia (D2) nas
temperaturas de 5°C, 10°C e 25°C, independente do uso de hidroresfriamento (Figura 1), indica
que os frutos armazenados nessas condigdes apresentaram maior contetdo de vitamina C e s6lidos
sollveis nos dias iniciais de armazenamento (Figura 2), com posterior declinio ao longo do
armazenamento, como observado pelo ratio posicionado em diregdo oposta, indicando o
amadurecimento ao longo do tempo. A diminuic¢éo do contetido de acido ascorbico ao longo do
tempo no fruto é devido ao processo de amadurecimento, como observado em frutos de murici
armazenados a 12°C por 16 dias (BELISARIO et al., 2020).

Observa-se que 0 G4 e G5 estdo formados em relacdo a temperatura de 25°C no 4°, 6° e
8° dia de armazenamento independente do hidroresfriamento (Figura 1) e se relacionam
fortemente & perda de massa e a acidez titulavel, que avancando nos dias de armazenamento causa

maior desidratacdo e menor acidez das mangabas (Figura 2) (DAMIANI et al., 2008).
CONCLUSAO
O hidroresfriamento ndo foi efetivo em aumentar a vida util da mangaba.

Mangabas podem ser armazenadas a 5°C e 10°C por 12 dias. Em contrapartida, perde sua

qualidade com 8 dias & temperatura de 25°C.
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