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RESUMO 
 

O cajá-manga é considerado um fruto com sabor exótico com qualidades nutricionais, que 
ganha destaque no mercado regional. No entanto, como acontece nos frutos, o cajá-manga 
necessita de técnicas que visem manter suas qualidades sensoriais e de pós-colheita.  Portanto, 
objetivou-se neste trabalho avaliar as características pós-colheita do cajá-manga submetidos a 
diferentes embalagens e tempos de radiação ultravioleta C (UVC), verificando as variáveis de 
qualidade: físicas, físico-químicas e bioativas. As amostras dos frutos foram extraídas da 
Fazenda e Vinícola Jabuticabal e as análises foram realizadas na Unidade Universitária 
Ciências Exatas e Tecnológicas da UEG. O trabalho foi dividido em dois experimentos em 
Delineamento Inteiramente Casualizado e as repetições em triplicata. No primeiro 
experimento foi utilizado esquema fatorial 5x8, sendo tempos de radiação UVC (0, 1, 2, 3 e 4 
minutos) e dias de análise (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias), respectivamente, e no segundo 
experimento foi esquema fatorial 5x8, sendo diferentes embalagens com 2 minutos de 
radiação UVC (PP, PEBD, PVC+EPS, PET e sem embalagem) e dias de análise (0, 3, 6, 9, 
12, 15, 18 e 21 dias), respectivamente. Primeiramente, confeccionou-se um protótipo de 
irradiação ultravioleta (254 ηm) para os experimentos. Nos dois experimentos foram 
avaliados: perda de massa, firmeza, potencial hidrogeniônico (pH), sólidos solúveis, acidez 
titulável, índice de maturação, coloração (a, b, L, ºHue e croma), carotenoides totais, clorofila 
a, b e total, aroma, textura, sabor e aceitabilidade. Os dados originados das análises dos frutos 
do experimento 1 foram submetidos a análise de regressão e os do experimento 2 em análise 
de variância (P<0,05), e quando significativos foi feito o teste de comparação de médias 
Tukey a 5% de probabilidade. Com bases nos resultados, conclui-se que o tempo de 2 
minutos possibilitou a manutenção das características desejáveis de pós-colheita, permitindo 
ao fruto conservar, por maior período, a qualidade física, físico-química e bioativa com maior 
estabilidade, além de apresentar maior tempo de vida útil, sendo utilizado para o experimento 
2. Com o mesmo desempenho, a embalagem de PEBD, obteve interação benéfica da 
embalagem com a atmosfera modificada passiva, na manutenção da qualidade pós-colheita 
adequada, mostrando-se potencial para o acondicionamento de frutos de cajá-manga. 
Evidenciou-se também que o tempo de 3 minutos e a embalagem de PVC+EPS, destacaram-
se na manutenção da qualidade do fruto de cajá-manga, porém com pequenas restrições em 
algumas variáveis analisadas. 

 
Palavras-chave: Spondias dulcis Forst, radiação não ionizante, atmosfera modificada passiva, 
pós-colheita, protótipo. 
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ABSTRACT 
 

The caja-manga is considered a fruit with exotic taste with nutritional qualities, which is 
highlighted in the regional market. However, as in fruits, caja-manga needs techniques for 
preserving their sensory and post-harvest qualities. Therefore, the aim of this study was to 
evaluate the caja-manga postharvest characteristics under different packaging and ultraviolet 
irradiation times C (UVC), checking the quality variables: physical, physico-chemical and 
bioactive. The samples were extracted from the fruits Farm and Winery Jabuticabal and 
analyzes were performed at the University Unit Exact Sciences and Technology of UEG. The 
work was divided in two experiments in completely randomized design and repetitions in 
triplicate. In the first experiment 5x8 factorial design was used, with UVC irradiation times 
(0, 1, 2, 3 and 4 minutes) and test days (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 and 21 days), respectively and in 
the second experiment was a factorial 5x8, with different packaging with 2 minutes UVC 
radiation (PP, LDPE, PVC + EPS, PET and unpackaged) and days of analysis (0, 3, 6, 9, 12, 
15, 18 to 21 days), respectively. First, fashioned into a prototype ultraviolet irradiation (254 
ηm) for experiments. In both experiments were evaluated: weight loss, firmness, hydrogen 
potential (pH), soluble solids, titratable acidity, maturation index, color (a, b, L, ºHue and 
chroma), carotenoids, chlorophyll a, b and total, aroma, texture, flavor and acceptability. The 
data derived from the analysis of the fruits of experiment 1 were subjected to regression 
analysis and the experiment 2 in analysis of variance (P <0.05), and when significant was 
done mean comparison Tukey test at 5% probability . On the basis of the results, it is 
concluded that the time allowed for 2 minutes maintaining the desirable characteristics of 
post-harvest, allowing the fruit preserve, for a longer period, the physical, physico-chemical 
and bioactive greater stability, as well as presenting longer life time, being used for the 
experiment 2. With the same performance, packaging LDPE, obtained beneficial interaction 
of the packaging with modified atmosphere, in maintaining proper postharvest quality, 
potential showing up for packaging fruit caja-manga. It also showed that the time of 3 minutes 
and the PVC + EPS packaging, stood out in maintaining fruit quality caja-manga, but with 
minor restrictions in some variables. 
 
Keywords: Spondias dulcis Forst, non-ionizing radiation, passive modified atmosphere, post-
harvest, prototype.  
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A fruticultura é um ramo econômico que vem crescendo em todo o Brasil e fornece 

produtos tanto para a exportação quanto para o consumo interno. Neste panorama, encontra-se 

o fruto da cajazeira (Spondias dulcis Forst), de árvore frutífera pertencente à família 

Anacardiaceae, produzida, comercializada e difundida principalmente, nas regiões Norte e 

Nordeste, onde há crescente demanda, e também em biomas como a Mata Atlântica, sendo 

seus frutos conhecidos popularmente como cajá, cajá-manga, cajá-mirim, cajazinho ou 

taperebá (BOSCO et al. 2003; SOUZA et al., 2000; SACRAMENTO e BARRETO, 2012). 

A produção brasileira de frutas é uma das maiores no mundo, incluindo a fruticultura 

tropical, porém pouco explorada, sendo maior seu consumo nos países desenvolvidos, devido 

aos seus benefícios potenciais à saúde (OLIVEIRA et al., 2012; GONDIM et al., 2013). O 

país aparece em terceiro lugar, como produtor mundial de frutas com uma produção de 42,6 

milhões de toneladas (BRAZILIAN FRUIT, 2013). Com cada planta de cajazeira, 

apresentando rendimento médio de 100 kg planta-1 (10 t ha-1) (BOSCO et al., 2003), onde o 

gênero Spondias obteve 20 mil toneladas de frutos ano-1 (EMBRAPA, 2015).  

O cajá-manga, apresenta-se com alto rendimento de polpa (40 a 60%), tem alta 

aceitabilidade no mercado por seu sabor e aroma exótico, com elevado valor comercial 

(PINTO, 2002) como matéria-prima para sucos, sorvetes, picolés, licores e geleias (SOUZA 

et al., 2006; CAVALCANTE et al., 2009), e também principalmente, no consumo de frutos in 

natura, com valores de acidez e pH que favorecem a conservação, e contribui social e 

economicamente, principalmente no Norte e Nordeste (SOARES, et al., 2006; MARTINS e 

MELO, 2015). No entanto, a maior parte é destinada a agroindústria (SACRAMENTO e 

SOUZA, 2000; AZEVEDO et al., 2004).  

No entanto, observa-se inúmeras perdas pós-colheita para algumas culturas, o que 

evidentemente, gera prejuízos. Desta forma, há a necessidade de estudos e desenvolvimento 

de novas técnicas e processos que permitam reduzir perdas, e que favoreçam o agronegócio, 

trazendo incremento na renda dos produtores. Uma das alternativas para que isto ocorra é o 

uso de técnicas pós-colheita a partir de frutas nativas ou daquelas que facilmente se 

propaguem no solo brasileiro, e que possibilite maior vida pós-colheita (DIAS et al., 2003; 

EVANGELISTA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011; SANTOS et al. 2011; DAIUTO et al., 

2012;  MANOLOPOULOU et al., 2012). 
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Muitos são os tratamentos em testes usados na pós-colheita de frutos. Ainda que 

muitos deles conservem a qualidade e sejam eficientes no retardo e senescência do produto, 

alguns aumentam a vida de maneira economicamente inexpressiva, afetam as características 

organolépticas, ou deixam resíduos químicos (BASSETO, 2002; PONZO, 2009; ABREU, 

2010). 

Neste aspecto, a radiação ultravioleta ‘C’ (UVC), é considerada como um atuador 

antimicrobiano, desinfetando água, superfícies e inativando microrganismos, possibilitando 

aumento da vida do fruto, controlando as reações de oxidação enzimática e o 

desenvolvimento microbiológico, com manutenção das características sensoriais e 

nutricionais do produto (SILVA, 2012). 

 É atribuída a estas ações, resultados fotobioquímicos induzidos nas células 

(PIGATTO, 2008). Utilizando-se a radiação UVC adequada, permite reduzir patógenos no 

tecido vegetal, minimizando as doenças pós-colheita e, consequentemente, aumentando o 

período de vida útil (STEVENS et al., 2005).  

Outro processo muito utilizado e tem-se tornado de grande influência é o uso de 

embalagens com atmosfera modificada passiva, que interferem nos processos bioquímicos e 

fisiológicos do fruto, e também permitem retardar a senescência e diminuir a proliferação de 

agentes microbianos (ARRUDA et al., 2011). Nesse processo há diminuição no nível de O2 e 

aumento no CO2, que possui efeito inibidor do crescimento bacteriano, retardando e 

prevenindo a senescência, bem como alterações fisiológicas e bioquímicas, além de deixar 

mais atrativo ao consumidor (MANTILLA et al., 2010; MENDANHA, 2014). 

Outro ponto de excepcional importância na qualidade e pós-colheita de frutos é 

associação da refrigeração com outras técnicas pós-colheita, pois a refrigeração atua na 

prolongação da vida pós-colheita de frutos, anulando o desenvolvimento de podridões, 

inibindo o desenvolvimento de muitos microrganismos, proporcionando o controle de 

diversos mecanismos de deterioração e diminuindo o desenvolvimento microbiano e a 

atividade enzimática (BENATO et al., 2001; KADER, 2002; FELLOWS, 2009; SANDHYA, 

2010).  

Neste contexto, o objetivo desta presente pesquisa foi avaliar as características de pós-

colheita do cajá-manga submetidos a diferentes embalagens e tempos de radiação ultravioleta 

C (UVC), verificando a manutenção das variáveis de qualidade: físicas, físico-químicas e 

bioativas, apontando os tratamentos que prolonguem, por maior período, a vida e a qualidade 

pós-colheita do produto e que mantenham as características organolépticas.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

2.1. CARACTERIZAÇÃO DO CAJÁ-MANGA 

A cajazeira, árvore do cajá-manga (Spondias dulcis Forst), é pertencente à família 

Anacardiaceae, que faz parte dos gêneros Spondias, é caracterizada por ser frutífera perene, 

de folhas caducas, lenhosa, tronco revestido por casca rugosa e grossa, que ramifica e esgalha 

na parte terminal, atribuindo porte alto à planta. A copa é imponente, ampla e vistosa em fase 

de frutificação e floração (LORENZI, 1992; MITCHELL e DALY, 1998; SOUZA,1998; 

SOUZA e BLEICHER, 2002; LORENZI et al., 2003). 

Nativa das regiões tropicais da Ásia, África e América, também encontrada no Brasil 

nas regiões Nordeste e Norte, onde seus frutos são popularmente conhecidos como cajá-

manga, cajá-mirim, cajá-manga verdadeiro ou taperebá (Figura 1). São usados para fazer 

sucos, polpas, sorvetes, picolés, geleias e néctares de excelente qualidade comercial e valor 

nutritivo (SACRAMENTO e BARRETO, 2012).  

Presente no agronegócio Nordestino e do Norte, o cajá-manga tem crescente 

participação, principalmente na comercialização dos frutos in natura e processamento da 

polpa, com alta aceitação no mercado por apresentar excelente qualidade e sabor exótico, 

agregando valor comercial para o preparo de polpas (SOARES et al., 2006). 

O cajá-manga recebe classificação como fruto de drupa, sabor agridoce, com peso 

variando de 48 a 110g, rendimento de polpa de 56,0 a 73,0%, acidez titulável 0,9 a 1,6 g 100 

g-1, sólidos solúveis 10 a 15 ºBrix (SACRAMENTO et al., 2010); medindo de 7 a 11 cm de 

comprimento, sendo achatados na base de forma ovoide, e cor variando de amarelo ao 

alaranjado (SILVA e SILVA, 1995; BOSCO et al., 2003). Segundo Ferreira (2012), os frutos 

do cajá-manga são ricos em carotenóides, açúcares, pró – vitamina A e vitamina C. 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 1 - Frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst). Fonte: Próprio autor. 
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Segundo Martins e Melo (2013), contém em 100 gramas de polpa cajá-manga, em 

média: 64mg de vitamina A, 50mg de vitamina B, 35,90mg de vitamina C; 0,26mg de 

Niacina, 11,60g de glicídios, 0,80g de proteína, 0,20g de lipídios, 56mg de cálcio, 67mg de 

fósforo; 0,30mg de ferro e 45 Kcal. 

De acordo com Canuto et al. (2010), a caracterização de parâmetros para controle de 

qualidade, como pH, acidez titulável, sólidos solúveis e cor, bem como de compostos com 

interesse funcional para polpas das espécies frutíferas amazônicas, permite valorizar esses 

produtos como alimento funcional e oferece opção de atividade sustentável para a população 

dessas regiões.  

O Ministério da Agricultura Pecuária e do Abastecimento (MAPA, 1999), estabelece 

padrões mínimos para os sólidos solúveis, pH e acidez titulável pelo Padrão de Identidade e 

Qualidade (PIQ), através da Instrução Normativa nº. 122, de 13 de setembro de 1999, para a 

polpa de cajá-manga, cujo valor mínimo é de 9º Brix para sólidos solúveis, de 2,2 para pH e 

0,9 g de ácido cítrico 100g-1 para acidez titulável.  

Rodrigues et al. (2012), relatam aumento dos teores de açúcares solúveis totais e 

açúcares redutores com redução nos teores de amido, levando a crer que o  aumento nos 

sólidos solúveis deve ocorrer devido à conversão dos açúcares. E obtiveram em frutos 

cultivados no Ceará, valores de sólidos solúveis em média de 10º Brix para o verde; 11ºBrix 

para frutos com casca de 25% a 50% amarela; 12,5º Brix para frutos com 75% da casca 

amarela e 13,2ºBrix para frutos 100% amarelos. 

Frutos de cajá-manga tem teores médios de sólidos solúveis de 12,8º Brix, segundo 

estudos de Rufino et al. (2009), avaliando a qualidade de frutos tropicais não tradicionais do 

Brasil. Mata et al. (2005), em seu trabalho com cajá-manga sob baixas temperaturas realizou a 

caracterização química do cajá-manga, encontrando valores médios de 9,10 ºBrix e acidez 

titulável de 1,23%. Kohatsu et al. (2011), trabalhando com cajá-manga sob diferentes 

temperaturas durante 12 dias de armazenamento, obteve em 4, 8 e 25ºC; 12,88, 12,78 e 

12,54ºBrix, respectivamente. 

Silva et al. (2009), ao concluírem seu trabalho de caracterização de cajá-manga, 

afirmam que, com o amadurecimento dos frutos, verificou-se redução na acidez titulável e 

aumento nos sólidos solúveis, açúcares solúveis totais e na relação SS/AT, dos estádios de 

maturação verde ao maduro. 

Segundo Godim et al. (2013), trabalhando com cajá-mangas de 8 localidades 

diferentes, encontrou em média pH de 3,40, onde não houve diferença, e afirma que frutos 

com menor valor de pH, beneficia a conservação por dificultar o desenvolvimento de 
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microrganismos, no entanto, para consumo in natura, valores maiores de pH têm maior 

preferência do consumidor. 

Em cajazeiras, Coelho et al. (2010), verificaram que os teores médios de sólidos 

solúveis são 11,83 e 9,58 °Brix, para os clones ‘Capuan’  e  ‘Lagoa  Redonda’,  

respectivamente. 

Sales e Wauhhon (2013), em estudos sobre influência do processamento no teor de 

compostos bioativos em frutos de cajá-manga, caracterizando o fruto in natura despolpado, 

encontraram valores médios de 3,0 para o pH. 

Silva et al. (2009), caracterizando frutos de cajazeira em diferentes estádios de 

maturação, observaram que frutos de cajá-manga verde, de vez e madura apresentam pH de 

3,25, 3,39 e 3,47, respectivamente. O mesmo encontrou relação média de SS/AT de 7,62 para 

frutos in natura verdes e 12,77 e 15,14 para frutos "de vez" e maduro também in natura 

respectivamente. Em relação a coloração, Sampaio (2002), trabalhando com cajá-manga, 

infere que a mudança do verde ao amarelo-alaranjado é considerado um indicativo importante 

quanto a maturação fisiológica. Segundo Moura et al. (2003), frutos de cajá-manga 

apresentaram valores médios de cor L, variando entre 38 a 60. Enquanto a* variou de -10 a 

24, e b* de 17 a 40. Enquanto que o croma de cajá-manga caracterizado por Canuto et al. 

(2010), teve valor médio igual a 32,7. 

Tratando-se da fração bioquímica do cajá-manga, os teores de compostos bioativos, 

ácido ascórbico, fenólicos totais, flavonóides e carotenóides totais, foram determinados em 

polpas obtidas a partir de 18 frutos tropicais brasileiros, onde descreve o cajá-manga com 

elevada atividade anti-radical livre. E a atividade antioxidante mostrou-se com alta correlação 

com compostos fenólicos totais e flavonóides; porém, a correlação encontrada foi muito 

pequena para ácido ascórbico e carotenóides totais (BARRETO et al., 2009). 

Segundo Hamano e Mercadante (2001) e Kimura (1989), foram detectados e 

identificados sete carotenoides no cajá-manga: α-caroteno, β-caroteno, γ-caroteno, 

zeinoxantina, criptoxantina, criptoflavina e luteína. Com a β-criptoxantina contribuindo de 

forma marcante para o valor de vitamina A, perfazendo 74% do total na polpa e na casca. De 

acordo com Mattieto (2005), são encontrados no cajá-manga, expressivo teor de carotenóides, 

que conferem ao fruto intensa cor amarela, quando maduro, além de um significativo apelo 

funcional.  

Mendes et al. (2008), verificaram que o cajá-manga apresentou valores entre 50,1 a 

65,0 mg 100g-1 de carotenoides, com média total de 57,2 mg 100g-1. E ainda afirmam que o 

cajá-manga, além das propriedades nutricionais, apresenta propriedades funcionais bastante 
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desejáveis, principalmente pelos expressivos teores de carotenoides encontrados. Moura et al. 

(2011), inferem que isto torna o cajá-manga promissora fonte de compostos antioxidantes, 

cujo consumo deveria ser estimulado.  

 

2.2. RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA C 

Segundo Durigan (2013), o uso de tecnologia na pós-colheita trata-se da utilização de 

conhecimentos nas áreas da química, física, bioquímica, microbiologia, fisiologia, logística, 

refrigeração entre outros, para que possa atender os consumidores em diferentes locais e 

ofertando produtos frescos de qualidade. Tal objetivo é atendido desde a colheita adequada 

até a manutenção dessa qualidade, utilizando-se de embalagens, armazenamento e 

distribuição, atendendo os consumidores, no tempo e na forma que eles desejam comprar. 

A fruticultura apresenta grande importância mundial tratando-se de aspectos 

econômicos, alimentares e sociais, porém, nota-se que há falta do emprego de técnicas 

apropriadas de pós-colheita referentes ao armazenamento e transporte de determinados 

produtos, que são altamente perecíveis e que geram demasiadas perdas (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). 

Dentre as técnicas pós-colheita existentes, a radiação ultravioleta é um componente 

importante na conservação de frutas e hortaliças. Invisível na radiação solar e fazendo parte 

do espectro eletromagnético presente entre luz visível e raio-X. As faixas dos comprimentos 

de ondas estão entre 10 ηm a 400 ηm, divididas em UVA: 315–400 ηm, UVB: 280–315 nm e 

UVC: 100–280 ηm. Os comprimentos de onda mais longos denominam-se como ‘UV 

germicida’, e seu efeito germicida encontra-se na faixa de 200 a 300 ηm, com maior 

eficiência no comprimento de onda de 254 ηm (CAMPOS, 2008; OLIVEIRA, 2003). Suas 

vantagens são: custo relativo, simplicidade de implantação e operação (MANZOCCO et al., 

2011), baixo tempo de contato e não produzir residual tóxico (OLIVEIRA, 2003).  

Também existem outras vantagens que o tratamento com radiação UVC apresenta para 

a indústria alimentícia, uma vez que não apresenta restrições legais de uso (KEYSER et al., 

2008). E é efetiva para eliminar fungos, bactérias, vírus, protozoários, e algas, evidenciando 

as potencialidades para aplicação na indústria alimentícia (LÓPEZ-MALO E PALOU, 2005).  

Em ambientes, segundo Sanchez  et al. (2012), o efeito da radiação ultravioleta 

germicida atua de forma absoluta sobre fungos e bactérias, e seu efeito depende do nível e da 

duração do tempo de irradiação. Em baixa dosagem, promove o atraso na senescência e 

amadurecimento em frutos e hortaliças (LU et al., 1991), sem trazer prejuízos a qualidade de 



7 
 

produtos armazenados, prolongando-se a vida pós-colheita (STEVENS et al., 1998; 

MAHARAJ et al., 1999; HEMMATY et al., 2006). 

A ação da radiação UVC, de acordo com Mercier e Kúc (1997), funciona como 

estressor abiótico apto em acionar mecanismos de defesa dos tecidos vegetais. Tais 

mecanismos contemplam o acúmulo de compostos antimicrobianos (fitoalexinas), 

crescimento da ação de enzimas do sistema antioxidante, indução do metabolismo de 

carotenóides e compostos fenólicos e também modificação da parede celular (GONZÁLEZ-

AGUILAR et al., 2007; ERKAN et al., 2008; ALOTHMAN et al., 2009; LIU et al., 2009). 

De acordo com Fan et al. (2012), a resposta dos produtos à radiação UVC é específica 

para cada espécie e variedade. O tempo de radiação UVC no alimento depende da área de 

irradiação, da distância entre a fonte de emissão, bem como da duração da operação.  Ainda 

segundo Ribeiro et al. (2012), esses efeitos benéficos dependem do momento da dose, 

aplicação, área de exposição, espécies e cultivares de frutas e hortaliças. 

Esta técnica, segundo Falguera et al. (2011), trata-se de uma descontaminação 

superficial no armazenamento pós-colheita de frutos, mostrando efeito de prevenção de 

doenças pós-colheita. 

A UVC apresenta potencialidades na redução de podridões no armazenamento de 

hortícolas, sendo também eficaz em frutas (CAMILI et al., 2004). De acordo com Shama e 

Alderson (2005), a UVC tem capacidade de induzir a hormese em frutos. Sendo a hormese o 

efeito benéfico oriundo da aplicação, em baixa dosagem, de agentes potencialmente 

prejudiciais a organismos vivos.  

A atuação da radiação UVC na flora microbiana, incluindo patogênicos, ocorre devido 

a inibição da tradução celular e da dimerização das cadeias de DNA, não permitindo a 

reprodução dos microrganismos (SASTRY et al., 2001 e OHLSSON, 2002). Segundo 

Gardner e Shama (2000), são muitas as evidências que demonstram a eficiência do uso deste 

tipo de tratamento para descontaminação nas superfícies de produtos sólidos. Porém, a baixa 

capacidade de penetração da radiação UVC, apresenta-se como a principal desvantagem na 

aplicação desta técnica em produtos alimentares. 

Segundo Ribeiro et al. (2012), a radiação UVC é um tecnologia bem estabelecida. 

Com poucas exceções, em geral, os resultados confirmaram que a radiação UVC apresenta 

potencial para se tornar amplamente utilizado através da aplicação direta em hortaliças e 

frutas para obter duas classes distintas de efeitos benéficos: reduzir população microbiana 

destes produtos; e, através de aplicações de baixas doses, obter algumas respostas desejáveis 

desses produtos para melhorar a sua defesa contra fungos, melhorar o teor de componentes 
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com efeitos benéficos para saúde, prolongar a vida de prateleira, manter ou mesmo melhorar 

as características sensoriais.  

A radiação UVC em pequenas doses (0,25 a 20 KJ m-2) afeta o DNA dos 

microrganismos, que ao penetrar na célula é absorvida, provoca lesões fotoquímicas, 

induzindo a formação de dímeros de timina acarretando alteração na hélice de DNA que 

bloqueiam a polimerase do DNA, interrompendo a replicação das células microbianas, 

consequentemente, morte celular (LADO e YOUSEF, 2002; TERRY e JOYCE, 2004). Que 

por sua vez, auxiliam na prevenção de doenças pós-colheita, trazendo qualidade, e estendendo 

a vida pós-colheita. 

Segundo Cia et al. (2009), a radiação UVC em tempos de 0, 1, 2, 4 e 8 minutos, foi 

eficiente na conservação de bagas de uva 'Niagara Rosada' e armazenadas em condições 

ambiente (25±1 ºC /80±5% UR), durante sete dias e sob refrigeração (1±1 ºC / 90±5% UR) 

durante 16 dias, mais cinco dias em ambiente. Não apresentando alterações dos atributos 

físico-químicos, porém apresentou, a menor luminosidade (L) para o tratamento controle, 

seguido do tempo de 1 minuto, e as demais não se diferiram, significativamente, sendo maior 

valor médio de cor L, de 37,34 para a maior tempo (4 minutos) de UVC enquanto o croma, 

exceto para o menor tempo de radiação UVC, tiveram menores valores, significativamente. 

Segundo Coutinho et al. (2003), aplicando luz tipo ‘C’ em armazenamento de 

pêssegos, observaram que o maior tempo de radiação UVC (30 minutos) manteve por maior 

período as características desejáveis de pós-colheita. Enquanto o pH dos pêssegos tratados 

com 10 e 30 minutos, não apresentou variação significativa. 

De acordo com Rigolo et al. (2009), a perda de massa em uva sob radiação UVC e 

atmosfera modificada, observaram maior perda de massa no controle, seguida dos filmes 

PEBD (polietileno de baixa densidade) e BOPP (polipropileno biorientado). Constatando-se 

que, quanto maior o tempo de radiação ultravioleta menor o crescimento micelial, porém, tais 

tempos não foram letais aos microrganismos analisados. 

Segundo Daiuto et al. (2013), a perda de massa fresca em abacates irradiados em luz 

UVC é crescente para todos os tratamentos, de 5, 10, 15 e 20 min, além do controle. Onde a 

perda de massa mais acentuada foi nos frutos submetidos à 5 minutos de radiação e controle, e 

a produção de CO2 nestes frutos foram maiores em relação aos demais tratamentos. Para a 

firmeza, houve redução em relação aos valores iniciais, principalmente até o 12º dia de 

armazenamento, com aumento do pH nos 5 tratamentos. 

Souza et al. (2009), não constataram diferença significativa na firmeza, sólidos 

solúveis, acidez titulável e pH em pêssegos armazenados durante 20 dias e irradiados com 
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UVC a 5, 10, 15 e 20 minutos. Porém, houve elevação no índice de maturação durante o 

armazenamento em todos os tratamentos, diferindo-se significativamente após 10 dias de 

armazenamento, no qual o tratamento com 10 minutos apresentou maiores valores 

caracterizando avanço no amadurecimento dos frutos.  

Em estudos de Neves et al. (2002), com nectarina, observaram que a interação positiva 

entre o tempo de irradiação UVC (a 5, 10, 15 e 20 minutos ) x temperatura de refrigeração, 

proporcionaram maior firmeza dos frutos. Mostraram também a eficiência da irradiação no 

atraso ou na não-existência do pico climatérico dos frutos tratados, proporcionando 

conservação pós-colheita até o 20º dia com tempo de exposição de 20 minutos de irradiação 

UVC. 

Marques et al. (2013), estudando mangas irradiadas com associação de UVC e 

revestimento observaram que esta técnica proporciona maior manutenção da firmeza e das 

outras características pós-colheita. 

Tiecher (2010), trabalhando com efeito da radiação UVC na expressão gênica e nas 

respostas bioquímico-fisiológicas em frutos de tomate, observou que a firmeza de polpa não 

foi afetada pelo tratamento com UVC, porém houve redução na velocidade de maturação, 

especialmente no que tange ao retardamento da alteração de coloração, apesar de estimular a 

produção de etileno, que é conhecido pela ação de desencadeamento da síntese de licopeno e 

degradação de clorofila.  

Segundo Miguel (2012), em mangas ‘Tommy Atkins’ armazenadas por 7 dias com 

tempos de radiação UVC de 30 segundos e 1 minuto, só apresentaram diferença do grau Hue 

no último dia, onde o menor tempo foi responsável pelo maior grau Hue, e em mangas 

‘Palmer’ com os mesmos tempos não apresentaram diferenças ao longo do armazenamento. 

Segundo Marques et al. (2013), aplicando radiação UVC em mangas 'Palmer', 

observaram maior croma nos frutos irradiados em relação ao controle ao longo do 

armazenamento. 

Em tomates segundo, Campos e Vietes (2009), observaram que os tempos de radiação 

UVC de 3 minutos e 10 segundos e 2 minutos, proporcionaram as maiores médias de 

carotenoides ao longo de 21 dias de armazenamento, diferenciando significativamente do 

tratamento de 1 minuto de radiação UVC e controle, com exceção apenas para o 7º dia onde 

apenas o tratamento de maior tempo proporcionou as maiores médias diferindo das demais. E 

ainda inferem que, com o aumento dos tempos de radiação UVC, ocorreu também o aumento 

dos valores médios de carotenóides totais, evidenciando seu efeito positivo. 
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2.3. ATMOSFERA MODIFICADA PASSIVA (AMP) 

De acordo com Alves et al. (2008) e Braga Filho et al. (2009), o mercado brasileiro 

tem grande potencial de produção de frutas, como abacaxi, banana, maçã, mamão, manga, 

melão, uva, dentre outras, que são consumidas no mercado externo e interno. No entanto, 

outras frutas regionais nativas e exóticas, também possuem alto potencial de mercado, 

incluindo acerola, araticum, atemoia, bacuri, castanhas, graviola, mangaba, sapoti, seriguela e 

o cajá-manga, entre outras, que ainda precisam de mais estudos. 

Neste aspecto, utiliza-se uma das técnicas para a conservação de frutos, a atmosfera 

modificada, que se dá por meio de duas formas, passiva ou ativa. Na atmosfera modificada 

ativa ocorre a injeção de gases no momento em que o fruto é embalado, enquanto a atmosfera 

modificada passiva ocorre pela própria respiração do fruto (LANA e FINGER, 2000).  

A passiva é economicamente mais interessante, pois a atmosfera interna das 

embalagens é modificada e atinge níveis estáveis de O2 e CO2, diminuindo a concentração de 

O2 e elevando-se os níveis de CO2, que possui efeito inibidor do crescimento bacteriano 

(MANTILLA et al., 2010), de acordo com a taxa de respiração do produto e com a 

permeabilidade da embalagem, criando uma composição de gás ideal dentro da embalagem, 

onde os níveis de oxigênio e dióxido de carbono não sejam prejudiciais e que a atividade 

respiratória do produto seja a menor possível (RODRIGUES et al., 2008).  

Segundo Mattietto e Lopes (2007), há vários fatores que podem ser capazes de 

influenciar a qualidade pós-colheita e a vida de prateleira dos frutos, como as condições de 

processamento, tipo e propriedades das embalagens, temperatura e tempo de estocagem, tipo 

de produto e carga microbiana e enzimática inicialmente presentes. 

Diversas formas de minimizar a falta de alimentos têm sido estudas e sugeridas, no 

entanto, maior parte delas, contornam de forma secundária as perdas pós-colheita. Muitas 

vezes, há maior investimento em novas cultivares, 10 a 15% com maior produção, do que o 

uso de novas tecnologias ou embalagens para armazenamento que possam diminuir as perdas 

pós-colheita entre 10 e 20% (MATTIUZ et al., 2003). 

Uma técnica importante na complementação de outras e na conservação dos frutos é o 

emprego da atmosfera modificada. Vista como uma técnica importante, a atmosfera 

modificada atua na preservação de frutas e hortaliças. Há dois tipos de atmosfera modificada, 

a ativa e passiva (BRACKMANN e CHITARRA, 1998; KADER, 2002; GÜRAKAN e 

BAYINDIRH, 2005). 

A atmosfera modificada tem como objetivo prolongar o período de conservação dos 

frutos utilizando-se da diminuição da taxa respiratória. Essa redução da taxa respiratória e 
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consequente redução das reações metabólicas atrasam a senescência e o amadurecimento dos 

frutos por diminuírem o uso de ácidos orgânicos, carboidratos e outras reservas 

(MATHOOKO, 1996). Com a modificação da atmosfera, pode-se suprimir o 

desenvolvimento de podridões, pois essa modificação atua direta e/ou indiretamente nos 

patógenos. 

A atmosfera passiva é resultado de uma atmosfera criada passivamente dentro da 

embalagem pela respiração do produto, traduzida pelo uso do oxigênio e liberação de dióxido 

de carbono (BRACKMANN e CHITARRA, 1998), enquanto a ativa é a injeção de 

composição gasosa no momento em que o produto é embalado (LANA e FINGER, 2000). 

Sendo economicamente mais interessante, a atmosfera modificada passiva atua na atmosfera 

interna das embalagens modificando-as, de modo a atingir os níveis de CO2 e O2 através da 

respiração do próprio produto e de acordo com a permeabilidade do material da embalagem 

(RODRIGUES et al., 2008).  

Segundo Brackmann et al. (2006), alterando-se a atmosfera, ocorre redução na ação de 

sistemas oxidativos e das enzimas clorofilases, pela combinação de um alto teor de CO2 e um 

baixo de O2, onde o elevado teor de CO2 concorre com o etileno pelo sítio de ligação no 

receptor, diminuindo a sua atividade nos processos de síntese e atividade de enzimas 

reguladoras da degradação das clorofilas. 

Em estudos de Chitarra e Chitarra (2005), o emprego de atmosfera modificada, 

utilizando-se filmes plásticos, limita a perda de massa dos frutos e as trocas gasosas para o 

ambiente, diminuindo o metabolismo dos produtos e prolongando sua qualidade pós-colheita, 

além de proporcionar outros efeitos desejáveis, como a manutenção cor e da firmeza por meio 

da alteração da composição de gases que circundam os frutos (OSHIRO et al., 2013). 

Segundo Steffens et al. (2009), o processo é de baixo custo e prático, podendo ofertar por 

maior período frutos com qualidade.  

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), frutos e hortaliças são produtos vivos que 

formam um ciclo de respiração, maturação, amadurecimento e morte, e para permitir a 

continuidade do processo vital, empregam-se embalagens, que protegem o fruto contra danos, 

isolando-os de condições adversas de umidade, temperatura, acúmulo de gases, entre outros. 

Analogamente, a embalagem não substitui a refrigeração, por isso é necessário armazenar os 

frutos embalados em baixas temperaturas para se conseguir as melhores respostas. 

Segundo Sales et al. (2004), a sustentabilidade à senescência e a elevada sensibilidade 

a danos mecânicos, dificulta o comércio de frutas em localidades afastadas das áreas 

produtoras, principalmente quando não é usado a refrigeração adequada. Como auxílio para 
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reduzir a acelerada perda da qualidade dos frutos, emprega-se a atmosfera modificada e o 

armazenamento refrigerado, podendo ser aplicadas juntas ou isoladamente. Sendo o 

armazenamento refrigerado imprescindível para retardar a deterioração fisiológica, química e 

física dos produtos in natura (VIVIANI e LEAL, 2007). 

Segundo Kader (1998), os principais filmes usados para armazenamento de frutos é o 

PEBD (polietileno de baixa densidade) e o PVC (cloreto de polivinila), e Hardenburg (1971), 

complementa que estes filmes são mais permeáveis ao CO2 do que ao O2.  

De acordo com Costa (1998), o cajá-manga armazenado em temperatura ambiente, 

refrigerado e refrigerado sob atmosfera modificada, permite ao fruto conservação da 

qualidade pós-colheita por 1, 2 e 8 dias, respectivamente, para consumo in natura, e para a 

indústria de 2, 5 e 10 dias, respectivamente. 

Segundo Kohatsu et al. (2011), o cajá-manga por se tratar de um produto que é 

consumido in natura principalmente, há a necessidade do emprego da atmosfera modificada e 

do uso de refrigeração, que prolongam o período de conservação dos frutos durante o 

armazenamento, podendo diminuir a incidência de danos oriundos pela transpiração e 

respiração, como mudança de aparência e perda de massa. E ainda infere que conhecer e 

aplicar técnicas adequadas são de suma importância e asseguram a manutenção da qualidade 

deste produto. 

Em caqui ‘Fuyu’, segundo Neves et al. (2006), utilizando embalagem de PEBD com 

atmosfera modificada passiva promoveu adequada manutenção da qualidade sensorial do 

frutos em 90 dias de armazenamento refrigerado. De acordo com Neves et al. (2004), a 

utilização de embalagem PEBD com atmosfera modificada passiva, em carambolas ‘Golden 

Star’, permitiu um período seguro de 45 dias de armazenamento refrigerado, com adequada 

manutenção dos atributos físico-químicos e sensoriais. 

O acondicionamento de mangas com atmosfera modificada, de acordo com Rodrigues 

et al. (2008), influí positivamente na manutenção das características sensoriais e na qualidade 

microbiológica. Além disso, a atmosfera modificada também foi fundamental para evitar a 

perda de massa do produto. 

De acordo com Pirovani (1998), quando há associação de atmosfera modificada e 

refrigeração, ocorre substancial diminuição no desenvolvimento de microrganismos, e retardo 

nas alterações químicas e fisiológicas. Segundo Darezzo (2000), cada produto tem 

determinada atmosfera adequada e específica para o armazenamento, que depende do período 

de estocagem e da temperatura. 
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Segundo estudos de Santos et al. (2011), utilizando atmosfera modificada na 

conservação pós-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, notaram que o uso das embalagens 

plásticas associadas à refrigeração retardam o amadurecimento dos frutos, e frutos embalados 

com filme de polietileno apresentam características físico-químicas, satisfatórias para uma 

maior conservação pós-colheita.  

Segundo Albuquerque  et  al.  (2010), a redução da taxa respiratória e produção de 

etileno podem prolongar a vida pós-colheita de frutos tropicais, em que técnicas de 

armazenamento são primordiais nesse processo. Nisso, o armazenamento refrigerado e 

atmosfera modificada tem sido utilizados amplamente como método para reduzir perdas pós-

colheita. 

O efeito da atmosfera modificada e embalagem podem contribuir positivamente na 

perda de massa e na manutenção da qualidade dos frutos de goiaba durante o armazenamento 

refrigerado (GRIGIO et al., 2011). 

Hojo et al. (2011), trabalhando com diferentes embalagens para lichias, aponta que 

atmosfera modificada tem-se mostrado benéfica para impedir a perda de massa e o 

consequente escurecimento do produto. Onde não observram diferenças no angulo Hue em 

seus tratamentos, controle, PET e PVC. Enquanto a cromaticidade foi menor na testemunha 

comparados com os frutos armazenados em filme plástico poliolefínico (PD), PET e PVC. 

Oliveira et al. (2010), armazenando carambola em atmosfera modificada, constataram 

que em todos os tratamentos, bandeja com filme de PVC e PP, inclusive no tratamento 

controle em 21 dias, aumentou o teor de sólidos solúveis seguido por uma estabilização, e 

durante todo período de armazenamento, sendo que esse aumento, comprova a alta atividade 

metabólica em relação aos frutos submetidos à atmosfera modificada, e manteve o mesmo 

nível de pH, inferindo ainda, que estas proporcionam aos frutos melhores características 

físico-químicos e fisiológicos, retardando a senescência e oferecendo um produto de melhor 

qualidade ao consumidor. Os teores de clorofila apresentaram decréscimo enquanto os 

carotenoides aumentaram ao longo do experimento, com destaque para os frutos embalados, 

que apresentaram menores perdas de clorofila a e b e menor incremento nos teores de 

carotenoides, retardando assim o amadurecimento. 

Segundo Vilas Boas et al. (2012), em estudos com pimentões verdes, a perda de massa 

é influenciada interativamente pelos fatores tempo de armazenamento e embalagens, de 

bandejas cobertas com PVC, PP e polipropileno biorientado (BOPP), onde o aumento para a 

perda de massa foi independente do tipo de embalagem utilizada. Enquanto a variável firmeza 

e luminosidade não foi influenciada pela interação embalagem e tempo de armazenamento,  
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Miguel et al. (2007), utilizando dois tipos de embalagens para armazenamento de 

tomates, constataram que os teores de sólidos solúveis, acidez titulável, relação SS/AT e o pH 

se mostraram significativamente afetados pela embalagem. E na luminosidade, ocorreu 

incremento para as embalagens de PET e PP. 

Segundo Cia et al. (2010), em estudos com uvas embaladas em PEBD, observaram 

maior teor de sólidos solúveis no controle, provavelmente em razão da maior perda de massa 

de matéria fresca das bagas, enquanto os cachos embalados em PELBD (Polietileno de baixa 

densidade linear) apresentaram os menores teores, o que pode ter ocorrido em razão das 

condições de anaerobiose promovidas por esta embalagem, que podem ter levado os frutos a 

produzir energia pela respiração anaeróbica. 

Oliveira et al. (2014), utilizando embalagens com filme de policloreto de vinila e 

polipropileno biaxialmente orientado (BOPP) na conservação pós-colheita de camu-camu, 

apontam que houve menor perda de massa com frutos sob atmosfera modificada, devido a 

formação de um microambiente saturado de umidade, com consequente diminuição de 

pressão de vapor d’água entre o meio da embalagem e o fruto, reduzindo a transpiração do 

produto. Enquanto a firmeza apresentou decréscimo gradual com o avanço dos dias de 

armazenamento em filme de menor permeabilidade (BOPP), comparando-se com controle e 

filme de PVC. 

Em mangas 'Parvin' armazenadas em atmosfera modificada, Donadon et al. (2003), 

constatou em seu trabalho, aumento no índice de maturação em frutos acondicionados em 

embalagem PET comparando-se com PVC. Enquanto o ângulo Hue não apresentou diferenças 

nos 14 dias de armazenamento, em embalagens de copo e saco plástico de PEBD e bandeja 

PET, e o croma foi maior para a embalagem de PEBD, e menor para PET. 

No armazenamento de framboesa 'Heritage', Mezzalira et al. (2010), constataram que 

não houve diferença significativa de frutos embalados com filme PVC, PP e controle, porém a 

embalagem de PEBD apresentou maior relação de SS/AT comparando-se com os demais. 

De acordo com Jisaka et al. (2013), em uvas “Itália”, a embalagem de PVC e PEBD se 

diferiram estatisticamente, apresentando maior valor de Hue para a PEBD  

Grigio (2013), trabalhando com diferentes embalagens em camu-camu, observaram 

que entre os tratamentos de PVC+EPS, PET e no controle, houve diminuição dos teores de 

ácido ascórbico, porém no tratamento com filme PVC a diminuição foi menor, indicando 

melhor conservação dos frutos de camu-camu e melhor manutenção de suas características 

fisiológicas e nutricionais, enquanto não apresentou diferenças significativas nos teores de 

carotenoides. 
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Em relação as variáveis bioquímicas, Siqueira (2008) e Santos et al. (2006), afirmam 

que frutos armazenados sob atmosfera modificada alteram a coloração vagarosamente, 

enquanto os frutos sem embalagem, em menor tempo, atingem valores menores do ângulo 

Hue.  

2.4. VARIÁVEIS E ANÁLISES BIOATIVAS 

As alterações físico-químicas e físicas são as principais causas da perda de qualidade 

ao longo do armazenamento. A perda de massa está diretamente relacionada à perda de 

umidade, caracterizada como principal agente de deterioração, resultando em perdas 

qualitativas e quantitativas (PEREIRA et al., 2014). 

Segundo Finger e Vieira (2002), a perda de massa induz acentuados efeitos 

fisiológicos nos alimentos. A perda de massa acomete a produção de etileno, respiração e traz 

alterações no padrão da síntese de proteínas.  

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a perda de massa relaciona-se diretamente 

com a firmeza, sendo um dos fatores alelos ao turgor e firmeza do tecido. 

Finger e Vieira (2002), ressaltam que a maior parte dos produtos toleram entre 5 e 

10% da perda massa para o não aparecimento de enrugamento superficial ou murcha, os 

produtos de um modo geral, quando em condições ideais, sofrem alguma perda de massa 

durante o armazenamento, principalmente pela binômio respiração e transpiração.  

Tratando-se do teor de sólidos solúveis (SS), como uma medida indireta da quantidade 

de açúcares, uma vez que aumenta o valor à medida que estes vão se acumulando no fruto. A 

sua medição não representa o teor exato dos açúcares, pois outras substâncias também se 

encontram dissolvidas como ácidos orgânicos, vitaminas, fenólicos, pectina, etc., no entanto, 

entre essas, os açúcares são as mais representativas, chegando a constituir até 85-90% dos 

sólidos solúveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Os teores de sólidos solúveis dos frutos são importantes tanto para o consumo in 

natura como para a indústria (BRUNINI et al., 2004). Geralmente são preferidos para 

consumo e para industrialização, frutos com altos teores de sólidos solúveis, por propiciar 

maior rendimento no processamento, em razão da maior quantidade de néctar produzido por 

quantidade de polpa. A maior parte dos sólidos solúveis é constituída de açúcares, expressa 

principalmente na forma de glicose, frutose e sacarose (SANTOS, 2009).   

O teor de sólidos solúveis apresenta correlação com teores de açúcares e ácidos 

orgânicos, característica de interesse para produtos comercializados in natura, pois o mercado 

consumidor prefere frutos doces (CANUTO et al., 2010). Nesse aspecto, os teores de sólidos 

solúveis apontam a quantidade dos sólidos que se encontram dissolvidos na polpa ou suco das 
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frutas. Têm a tendência de aumentar com o avanço da maturação e são designados como 

°Brix (CHITARRA e CHITARRA, 2005).  

Muitos países usam os valores do conteúdo de sólidos solúveis como um guia de 

mercado para aceitação, embora nem sempre seja, individualmente, um bom indicador de 

qualidade (CASTOLDI et al., 2008). 

De acordo com Costa et al. (1998),  em estudos com cajá-manga, inferem que o 

aumento dos sólidos solúveis está relacionado à hidrólise do amido durante o processo de 

maturação, acarretando variações entre 7 a 12,5% nos estádios fisiologicamente desenvolvido 

ao completamente maduro. 

As características físicas e físico-químicas como, sólidos solúveis, firmeza e acidez 

titulável são indispensáveis, pois além de influenciarem as características sensoriais, apontam 

importantes indicações sobre a sua capacidade de armazenamento dos frutos (CASTRO, 

2013; MENDONÇA et al., 2007).  

Frutos e hortaliças têm cerca de 3 a 20% de carboidratos, que funcionam como 

combustível. Destes carboidratos, o amido ocorre como polissacarídeo de armazenamento, 

enquanto que a celulose, hemicelulose e pectina contribuem para a firmeza. A celulose, por 

sua vez, é um polissacarídeo importante que proporciona firmeza à estrutura da célula, uma 

vez que é o principal componente da parede celular. Sendo a qualidade do produto distinguida 

em propriedades sensoriais de cor, firmeza e sabor, podendo, no entanto, ocorrer variações 

nestas propriedades que tem influência na vida de prateleira e da aceitação do produto. Com a 

ação da perda de massa, há um problema sério com o produto colhido, e isso faz com que 

ocorra a murcha e perda de firmeza (SINHA et al., 2011).  

Como importante atributo quanto a tolerância ao manejo pós-colheita e de 

aceitabilidade, a firmeza é afetada por uma série de fatores, que vão desde temperatura, 

disponibilidade de nutrientes e água no solo, e a umidade relativa. Tal fator altera-se ao longo 

do amadurecimento, principalmente por degradar o amido e modificações metabólicas das 

paredes celulares, que com efeito ocorre a  dissolução  da  lamela  média,  que transforma  

conversões insolúveis  em  solúveis,  diminui  a  coesão  entre  células  adjacentes  e ocorre o 

amolecimento (PRASANNA et al., 2007).  

Pectinas solúveis em água de frutos maduros contribuem para o amolecimento do 

fruto, o que faz com que a firmeza diminua com o avanço da maturidade (ISHAK et al., 

2005). A manutenção da firmeza em frutos pode ser causada, possivelmente, pela lignificação 

do tecido, catalisada principalmente pelas enzimas fenilalanina amônioliase e perioxidase 

(CAMARGO et al., 2012). 
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Tratando-se da acidez, de acordo com McCarthy et al. (1991),  o teor de ácido capaz 

de modificar o pH depende da concentração de sólidos solúveis, sais e proteínas, da 

capacidade tamponante desses componentes e do grau de ionização.A redução da acidez é 

decorrência natural da evolução da maturação dos frutos, onde os ácidos orgânicos são 

metabolizados na via respiratória e convertidos em moléculas não ácidas (PECH, 2002). 

Uma medida importante para avaliar o grau de maturação de determinado fruto é o 

Índice de Maturação, comumente conhecido como Índice de Maturação que é definido como 

a razão entre sólidos solúveis e acidez titulável (IENSEN et al., 2013; TRESSLER e 

JOSLYN, 1961). 

Camargo et al. (2012), inferem que o incremento do índice de maturação, está 

associado a perda de peso, favorecendo uma elevação das concentrações de sólidos solúveis. 

Segundo Vicenzi (2014), a razão entre sólidos solúveis e acidez titulável é uma 

expressão comumente utilizada para avaliar o sabor, sendo mais representativa que os valores 

isolados dos teores de açúcares ou de acidez, sendo demonstrado o equilíbrio entre esses dois 

fatores. 

Analisando parâmetros físicos relacionados a cor, sendo expressa pelo sistema de 

coordenadas retangulares no espaço de cor L a* b*, conhecido como sistema CIELab, 

definido pela norma CIE-Commission Internationale de l’Éclairage (1976), onde L expressa 

em porcentagem valores de luminosidade (0%= negro e 100% = branco), a* representa as 

cores vermelha (+) ou verde (-) e b* as cores amarela (+) ou azul (-), variando de +60 a -60, 

conforme Figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2 - Representação L, a, b Color Solid do sistema Cielab Universal Software e 
descrição do ângulo Hue (°h*) e do índice de saturação croma (C*). Fonte: MINOLTA 
CORP, 1994. 
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A coloração é o parâmetro de qualidade mais atrativo para o consumidor e varia entre 

características edafoclimáticas da região, tratos culturais e cultivares (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). L, a e b são parâmetros analisados os quais representam as medidas 

objetivas de cor avaliadas pelo olho humano (MINOLTA CORP, 1994).  

Outros parâmetros de cor analisado, e que dão representatividade, são o ângulo de cor 

Hue e croma, onde o Hue assume valor zero para a cor vermelha, 90° para amarela, 180° para 

verde e 270° para azul, e a cromaticidade ou croma (C) expressa a intensidade da cor, ou seja, 

a saturação em termos de pigmentos desta cor. Valores de croma próximos de zero 

representam cores neutras (cinzas), enquanto valores maiores, próximos de 60 expressam 

cores mais vívidas (MENDONÇA et al., 2003; LAWLESS e HEYMANN, 1998).  

De acordo com Hutchings (2002), o estudo da cor utilizando os valores isolados das 

coordenadas é incorreto, porque as duas coordenadas não são independentes. No entanto, o 

ângulo de tonalidade, Hue, e o índice de saturação, croma, são apropriados para obtenção 

desta descrição, visto que Hue (°H) e croma (C) são medidas derivadas de a* e b*.  

Os valores de ºHue são apropriados para expressar a variação da coloração em 

produtos vegetais, e é um parâmetro que pode ser utilizado para identificar o ponto de colheita 

(BRUNINI et al., 2004). 

Segundo Alves et al. (2011), a maturação aparente do fruto é baseada na coloração da 

casca. Sendo que a coloração verde em frutos imaturos é atribuída à presença de clorofila, e 

ao atingir tamanho maior do fruto ocorre mudança na cor, início da maturação, evidenciando 

a degradação da clorofila, que ainda permanece em baixa quantidade nos tecidos vegetais 

(ZAMBRANO et al., 1995). 

Dos parâmetros bioquímicos, a clorofila confere a coloração verde à casca nos frutos, 

que é degradada com o tempo, dando visibilidade aos carotenóides, pigmentos amarelos que 

caracterizam a maturação (VILAS BOAS et al., 2001). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a 

coloração das frutas e hortaliças é resultante dos pigmentos clorofila e carotenóides, bem 

como dos pigmentos fenólicos (antocianinas, flavonóis e protocianinas).  

A cor verde dos frutos se deve à presença das clorofilas a e b. A molécula de clorofila 

possui duas partes: uma delas é a porfirina ou anel complexo, contendo Mg+2, e a outra parte é 

linear denominada fitol (álcool). A conversão da coloração verde, implica na quebra da 

estrutura de clorofila, causada principalmente pelas mudanças de pH, e sistemas oxidantes 

presentes, e também em ocorrência de clorofilases, que dividem o fitol da porfirina na 

molécula de clorofila. No processo de desenvolvimento do fruto e antes do desaparecimento 

da clorofila ocorre a síntese de carotenóides.  A ausência da clorofila é consequência da ação 
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da clorofilase que dá ao fruto a cor amarela já existente. Essa ação desenvolve-se com 

aumento climatérico da respiração, onde chega a um máximo que coincide, no tempo, com o 

pico climatérico (AWAD, 1993).  

A mudança de cor no processo de maturação de frutos climatéricos, como o cajá-

manga, é em razão da transição de cloroplastos em cromoplastos, sendo um fenômeno 

dependente do etileno (KAHLAU e BOCK, 2008; BARSAN et al., 2010). Nessa transição, 

ocorre a degradação de clorofilas e a síntese dos carotenóides, os quais são unidos nos 

cromoplastos, agentes determinantes das cores amarela, vermelha e laranja (EGEA et al., 

2010). 

Os carotenoides são antioxidantes biológicos que fazem parte do grupo de pigmentos 

coloridos comuns em tecidos vegetais. Também são chamados de pró-vitamina A, pois no 

fígado ocorre a conversão em vitamina A na forma de retinol e outras formas. São 

encontrados no leite, vegetais, ovo, frutas e outros.  

Segundo Roesler et al. (2007), são encontrados muitos compostos antioxidantes em 

frutos, incluindo vitaminas, enzimas, ácidos fenólicos  e carotenoides, muitos a partir do 

metabolismo secundário (BAGCHI et al., 2004; AABY et al., 2005). A capacidade 

antioxidante destes compostos retardam ou inibem as reações oxidativas de moléculas simples 

até polímeros e biossistemas complexos, a partir da inibição de radicais livres inicialmente, e 

em outro momento a eliminação de radicais importantes de propagação, como peroxila e 

alcoxila, onde ocorre distribuição de hidrogênio para essas moléculas, suspendendo a reação 

em cadeia (SOARES, 2002; ROESLER et al., 2007). 

Uma função muito importante dos carotenoides é a de agir como antioxidante, fazendo 

deste composto ser mais utilizado na indústria de alimentos, além do efeito da coloração com 

proteção do aparato fotossintético no excesso de luz (BAKER e GUNTHER, 2004). Segundo 

Silva (2012), o pigmento carotenoide está presente em maior quantidade na casca, conferindo 

maior atividade antioxidante. Com a degradação das clorofilas, são desmascarados os 

carotenoides que estão presentes na casca do fruto, dando a característica do produto como 

maduro com a cor amarela (SEYMOUR, 1993; WILLS et al., 1998). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

3.1. ORIGEM, COLHEITA E PREPARO DOS FRUTOS 

Os frutos foram colhidos na propriedade produtora de cajá-manga, Fazenda e 

Vinícola Jabuticabal, localizada em Nova Fátima, distrito do município de Hidrolândia - 

Goiás, a 16º54'24"S e 49º19'90"W, a 673m de altitude, cidade do Estado de Goiás, entre os 

meses de março e abril de 2014. 

Para as amostras dos frutos, os mesmos foram selecionados de forma manual, quanto 

à uniformidade do estádio de maturação e ausência de defeitos, em potencial de consumo 

comercial. Após colhidos, os frutos foram transportados em caixas de poliestireno expandido 

(EPS) de 16 litros refrigeradas com uma barra de gelo-x.  

Antes da montagem dos experimentos, os frutos foram armazenados em câmara fria 

a 10ºC durante 12 horas, visando à diminuição do metabolismo dos mesmos. Posteriormente, 

os frutos foram levados para o laboratório para a montagem dos experimentos, 

armazenamento e análises. Sendo os experimentos e análises físico-químicas e bioativas 

realizadas no laboratório de Secagem e Armazenamento Pós-colheita da Universidade 

Estadual de Goiás - UEG, Unidade Universitária de Ciências Exatas e Tecnológicas – 

UnUCET, na cidade de Anápolis - Goiás. 

 

3.2. CARACTERIZAÇÃO DOS EXPERIMENTOS  

Primeiramente, para a realização dos experimentos, foi confeccionado um protótipo 

de irradiador ultravioleta C (UVC), composto por estrutura da câmara cilíndrica de polímero 

plástico e um grupo de 20 lâmpadas germicidas sem filtro, sendo 10 na parte superior e 10 na 

parte inferior do irradiador, com 30 watts cada, ligadas em paralelo, com a estrutura de 

geometria 50x50x90cm e tela trefilada galvanizada, dividindo o equipamento em parte 

superior e inferior, como mostra na Figura 3. 
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Para melhor quantificar o efeito isolado da radiação ultravioleta C (254 ηm) e 

também o efeito combinado com a atmosfera modificada passiva, na conservação pós-colheita 

do cajá-manga, o presente trabalho foi dividido em dois experimentos.  

3.2.1. Experimento 1 

Após a confecção do protótipo, foram avaliados cinco tempos de exposição dos 

frutos a fonte de radiação UVC (0, 1, 2, 3 e 4 minutos), em delineamento inteiramente 

casualizado, esquema fatorial 5x8 (tempos de radiação UVC x dias de análise), sendo que as 

análises foram realizadas em triplicata.  

Os frutos foram colocados no interior do aparelho e receberam irradiação em todas as 

faces. Após a radiação, os frutos, de cada tratamento, foram colocados em embalagens de 

policloreto de vinila (PVC) e poliestireno expandido (EPS) com 4 frutos em cada, para 

avaliação do armazenamento pós-colheita conforme Figura 4, sendo refrigerado e armazenado 

em B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand) à 8º C, com 85±5% de UR, por um período de 21 

dias, sendo que as análises foram feitas a cada 3 dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias).  

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3 - Protótipo do aparelho de radiação UVC. Fonte: próprio autor. 
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3.2.2 Experimento 2 

Neste experimento, foi selecionado o tempo de exposição à radiação UVC, que teve 

o melhor efeito no primeiro experimento, com base na análise estatística, juntamente com a 

inclusão da atmosfera modificada passiva proporcionada pelo emprego de diferentes 

embalagens (Figura 5). E da mesma forma, foi realizado delineamento inteiramente 

casualizado, esquema fatorial 5x8 (embalagens x dias de análise) e as análises realizadas 

também em triplicata. Os tratamentos foram divididos em: (1) Embalagem de polipropileno 

(PP), (2) Embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD), (3) Embalagem de 

policloreto de vinila (PVC) e poliestireno expandido (EPS), (4) Embalagem de polietileno 

tereftalato (PET) e (5) Controle (sem embalagem), com todos recebendo 2 minutos de 

radiação UVC, conforme Figura 6. As amostras foram armazenadas refrigeradas em B.O.D. 

(8° C e 85±5% UR), durante 21 dias e analisados a cada três dias (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 

dias). 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4 - Frutos de cajá-manga armazenados em embalagem de PVC+EPS do 1º 
experimento, ordenados em tempos de 1, 2, 3, 4 minutos e controle, respectivamente. Fonte: 
próprio autor. 
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FIGURA 6 - Frutos de cajá-manga armazenados em diferentes embalagens e armazenados em 
B.O.D. do 2º experimento. Fonte: próprio autor. 

FIGURA 5 - Ilustração das diferentes embalagens utilizadas no experimento. Da esquerda 
para direita: Controle, Polietileno tereftalato, Policloreto de vinila e bandejas de poliestireno 
expandido, Polietileno de baixa densidade e Polipropileno, respectivamente.  
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3.6. AVALIAÇÕES 

As avaliações pós-colheita foram divididas dentro de 3 grupos: 

Grupo Controle: foi feita análise física da perda de massa fresca. Este grupo 

constitui-se por 3 embalagens, com 4 frutos cada, para cada tratamento, os quais foram 

numerados e mantidos intactos. O intervalo de amostragem foi a cada 3 dias, num período de 

21 dias. 

Grupo Destrutivo: Neste grupo foram feitas análises de firmeza, sólidos solúveis 

(SS), acidez titulável (AT), índice de maturação (IM), coloração (L*, a*, b*, Hue e Croma), 

pH e clorofila a, b e total e carotenoides.  Foram utilizados 3 embalagens, com 4 frutos cada, 

por tratamento, em cada dia de análise, as quais foram realizadas a cada 3 dias, num período 

de 21 dias, utilizando-se de toda fração do fruto, exceto a semente. 

Grupo Sensorial: Esta análise foi realizada por um grupo de 50 provadores não 

treinados, os quais provaram uma parcela do fruto dos diferentes tratamentos, identificados 

com números aleatórios, e atribuíram notas para os parâmetros aroma, textura, sabor e 

aceitabilidade. Esses parâmetros foram analisados no início (dia 0), na metade (12º dia) e no 

final dos 21 dias de análise.  

Na determinação da perda de massa fresca os frutos foram pesados a cada 3 dias, em 

balança de precisão – carga máxima de 2000 g e divisão de 10 mg, Gehaka BG400, 

erro=0,01g, com 0,001 cada unidade, considerando perda de massa calculada pela diferença 

entre massa inicial do cajá-manga, contida nas embalagens, e a obtida em cada intervalo de 

tempo, sendo os resultados expressos em porcentagem. Calculando-se a perda de massa a 

partir da equação (1):  

  PM�%� = 	
�	
	��
�	

	x100                                                                                            (1) 

Onde: 

PM = perda de massa (%);  

Pi = peso inicial do fruto (g);  

Pj = peso do fruto no período subsequente a Pi (g). 

A firmeza foi determinada pelo uso do texturômetro CT3 (Brookfield), Figura 7, 

utilizando ponteira proube tipo agulha, com distância de penetração de 5 mm e velocidade de 

penetração de 6,9 mm seg-1. Foi procedida a leitura em lados opostos da seção equatorial dos 

frutos, sendo que o valor obtido para se determinar à firmeza, em cN (centiNewton), foi 

definido como a máxima força requerida para que uma parte do ponteira penetre a polpa do 

fruto. 
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O potencial hidrogeniônico (pH) foi medido utilizando o peagametro Tec-3MP Tecnal 

e a metodologia utilizada foi a descrita por IAL (2008). A calibração do aparelho foi realizada 

com tampão pH 4 e 7, alternando-os, até atingir estabilidade do resultado. 

Os sólidos solúveis (SS) foram medidos através de leitura refratométrica direta (Figura 

8), onde primeiramente, prepara-se a amostra para análise, realizando-se a maceração do cajá-

manga em almofariz e pistilo. Após a maceração, realiza-se a higienização do refratômetro 

Abbe refractometer Quimis, com medições de 0-32ºBrix, com água destilada e papel toalha, 

para dar inicio à análise. Deposita-se pequena quantidade da mistura no corpo de prismas, 

com auxílio de uma pipeta e abre-se a entrada de luz. Ajustando o botão de acionamento, 

calibra-se a interface com o traço no centro da imagem, realizando a leitura direta do teor de 

SS do cajá-manga, em ºBrix, de acordo com IAL (2008).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 7 - Texturômetro CT3 (Brookfield), utilizado para determinação de firmeza. 
Fonte: próprio autor. 

FIGURA 8 - Refratômetro Abbe refractometer Quimis, utilizado para determinação do teor 
de º Brix. Fonte: próprio autor. 
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A acidez titulável (AT) foi determinada por titulação em solução padronizada de 

hidróxido de sódio 0,1 M, tendo como indicador do ponto de viragem a fenolftaleína a 1%, de 

acordo com o IAL (2008). O conteúdo de acidez titulável, expresso em gramas de ácido 

cítrico por 100 gramas de polpa, foi determinado através da titulação de 10 gramas de polpa 

homogeneizada e diluída para 100 ml de água destilada. 

O índice de maturação (IM) foi determinado pela razão entre sólidos solúveis (SS) e 

acidez titulável (AT) (IAL, 2008). Esse parâmetro mede a qualidade e aceitação do fruto 

durante o armazenamento. 

Na coloração foi verificado os valores L*, a*, b*, Hue e croma, medidos por 

refletância, utilizando-se colorímetro ColorQuest XE, conforme a Figura 9, onde a 

coordenada L* indica quão escuro e quão claro é o produto (valor zero cor preta e valor 100 

cor branca), a coordenada a* está relacionada à intensidade de verde (-60) a vermelho (+60) e 

a coordenada b* está relacionada à intensidade de azul (-60) e amarelo (+60).  E o grau Hue 

(ângulo de tonalidade cromática) foi determinado pela equação (2), enquanto o Croma 

(cromaticidade) foi dada pela equação (3): 

°� = ��� tan �∗

�∗
                                                                                                   (2) 

� =	���∗� + �∗��                       (3) 

Onde: 

ºH = ângulo Hue; 

C =  Croma; 

a* = valor de a*; 

b* = valor de b*. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 9 - Colorímetro ColorQuest XE, usado para indicar os índices de cor. Fonte: 
próprio autor. 
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Nas análises bioativas (Carotenóides totais, Clorofila a, b e total) foi realizadas através 

metodologia de Linchtenthaler (1987) e Arnon (1949) com adaptações, com uma fração de 

aproximadamente 50mg de amostra, por repetição, pesadas em balança de precisão, carga 

máxima de 2000 g e divisão de 1 mg, e imediatamente colocadas em eppendorfs (volume: 

3000µL) juntamente com 1500µL de acetona 80%, maceradas e armazenadas em refrigerador, 

biplex CRD36 Consul, a temperatura de 2ºC por 1 hora para extração dos pigmentos. Após 

esse período, os frascos de eppendorfs foram centrifugadas em microcentrífuga, MiniSpin 

plus eppendorf AG Hamburg - Germany (Figura 10a), por 15 minutos a 13400 rpm, sendo o 

sobrenadante colocado em tubos de ensaio envoltos em papel alumínio e refrigerado 

novamente, até que o procedimento fosse repetido com a mesma amostra que foi retirado o 

sobrenadante, desde a etapa de adição de 1500µL acetona 80% na amostra e maceração. 

Totalizando 3000µL colocados em cubetas e procedidos às leituras de absorbâncias em 

espectrofotômetro UV-Visível Biospectro 200 a 1000 ηm (Figura 10b) com comprimentos de 

onda de 470, 648 e 664 ηm. Os resultados obtidos foram expressos em miligramas de 

clorofila e carotenoides por grama de matéria fresca. Segundo as equações (4), (5), (6) e (7): 

�� =	
�� , ".$%%&
',�(.$%&)�.*,�

+,
			                                                                        (4) 

�� =	
��-,. .$%&)
*,��.$%%&�.*,�

+,
                                                                                                (5) 

�/ =	�� +	��                                                                                                                    (6) 

�012 =
�.,-*'.$&341 ,"'-.$%%&
��,-".$%&)�.*,�

+,
                                                                          (7) 

Onde: 

Ca = Clorofila a; 

Cb = Clorofila b; 

CT =  Clorofila Total; 

Cx + c = Carotenoides; 

A648 = absorbância em 648 ηm; 

A664 = absorbância em 664 ηm; 

A470 = absorbância em 470 ηm; 

DW = Peso seco de tecido vegetal extraído. 
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Aroma, Textura, Sabor e Aceitabilidade: foram obtidos por avaliação sensorial através 

de uma equipe de 50 provadores, não treinados, para provar uma parcela do fruto, de cada 

tratamento, e avaliar tais atributos (WANG, 1999), pontuando cada aspecto do cajá-manga. 

De acordo com a seguinte escala de notas (APÊNDICE B): Aroma: 0-1 (sem aroma); 2-3 

(aroma fraco); 4-6 (aroma moderado); 7-8 (aroma forte) e 9-10 (aroma muito forte); Textura: 

0-1 (textura bem mole); 2-3 (textura mole); 4-6 (textura média); 7-8 (textura dura) e 9-10 

(textura muito dura); Sabor: 0-1 (sem sabor); 2-3 (sabor fraco); 4-6 (sabor moderado); 7-8 

(sabor forte) e 9-10 (sabor muito forte); e Aceitabilidade: sendo utilizada escala hedônica de 9 

pontos, ancorados em seus extremos nos termos gostei muitíssimo (9) e desgostei muitíssimo 

(1).  

 

3.7. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados originados das análises dos frutos do experimento 1 foram submetidos a 

análise de regressão e os do experimento 2 em análise de variância (P<0,05), e quando 

significativos foi feito o teste de comparação de médias Tukey a 5% de probabilidade 

(P<0,05) análise de variância (P<0,05), para todos os parâmetros, com exceção para a Perda 

de massa fresca e o ângulo Hue que também foi realizado análise de Regressão. Para as 

análises estatísticas foi utilizado o Software SISVAR 5.3. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 10 - a) Minientrífuga, MiniSpin® plus eppendorfAG Hamburg b) 
Espectrofotômetro UV-Visível Biospectro. Fonte: próprio autor. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

4.1. PRIMEIRO EXPERIMENTO 

No primeiro experimento, observou-se que em todas as variáveis houve interação 

significativa entre os fatores.  

De acordo com a Figura 11, foram avaliados os valores da perda de massa de cajá-

manga, em função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. Observa-se que 

houve interação significativa para esse fator. Os resultados mostram que, para a perda de 

massa, ocorreram elevações ao longo dos dias em seu percentual de massa perdida, em todos 

os tratamentos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para o tratamento controle, a queda da massa foi mais acentuada do que nos outros 

tratamentos, evidenciando o potencial mantenedor da massa e propriedades essenciais da pós-

colheita em frutos de cajá-manga com o uso de técnicas não ionizantes. 

FIGURA 11 - Perda de massa fresca em frutos (%) de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), 

em função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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O maior tempo ou dose de radiação UVC não é necessariamente a mais adequada para 

manutenção da vida pós-colheita em combate a microrganismos (RIGOLO et al., 2009) como 

obtido no tempo de 2 minutos de radiação UVC, porém doses maiores permitem ao fruto 

superar por maior período as condições de armazenamento, como Daiuto et al. (2013), 

afirmam na perda de massa fresca em abacates irradiados em luz UVC ser crescente para 

todos os tratamentos, de 5, 10, 15 e 20 minutos e controle, no entanto a perda de massa mais 

acentuada foi nos frutos submetidos à 5 minutos de radiação e controle. 

Com o tratamento de 2 minutos de radiação UVC, diferenciou-se em média, cerca de 

35,33% do total da perda de massa comparando-se com o tratamento controle (0 minuto), essa 

diferença também é vista contrastando-se com os tratamentos de 3 minutos (20,97%), 1 

minuto (18,83%) e 4 minutos (18,44%). 

Destacando-se o tratamento de 2 minutos de radiação UVC, com o menor percentual 

de perda de massa ao longo do tempo, evidenciando o potencial dessa dose para conservação 

pós-colheita do fruto e também para ser utilizada no 2º experimento.  Outras tempos, como 3 

e 4 minutos, também mostraram-se com potencial para a utilização no segundo experimento, 

no entanto outros fatores corroboraram para o uso do tempo de 2 minutos, como firmeza, 

sólidos solúveis, pH e acidez.  

De acordo com a Figura 11 foram avaliados os teores de sólidos solúveis do cajá-

manga, em função do tempo de exposição à radiação UVC e dias de armazenamento. 

Observa-se que houve interação significativa para esse fator, onde os resultados apontam 

aumento no teor de sólidos solúveis ao longo do armazenamento para a maior parte dos 

tratamentos, permitindo notar que tratamentos com 1 e 2 minutos de exposição, proporcionou 

estabilidade desses teores se comparado aos demais tratamentos, isso retrata o potencial da 

radiação UVC na conservação pós-colheita de frutos de cajá-manga.  
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Para essa análise, tem-se destaque os tratamentos 1 e 4 minutos de radiação UVC, pois 

permitiram que, durante o período de 21 dias, os frutos mantivessem estáveis seus valores de 

sólidos solúveis, não diferindo entre si estatisticamente ao longo do armazenamento. 

Como pode ser observado, os valores de sólidos solúveis, encontrados nesse 

experimento, são concordantes com os valores determinados por Mata et al. (2005), que 

obtiveram valores médios de 9,10 ºBrix. Santos (2009), trabalhando com a conservação da 

polpa de umbu-cajá-manga, constatou valores médios de sólidos solúveis de 10 ºBrix. Rufino 

et al. (2009), avaliando  a  qualidade  de  frutos de cajá-manga, relataram teores médios de 

12,8 ºBrix. 

No entanto, os valores médios de sólidos solúveis deste trabalho diferem de Canuto 

(2010), em seu trabalho sobre caracterização físico-química de polpas de frutos da Amazônia, 

onde obteve valores médios de 6,7 ºBrix em suas polpas de cajá-manga. 

Em tomates, segundo Campos (2008), não foram observadas diferenças significativas 

entre os frutos tratados com UVC quando comparados com o controle, para sólidos solúveis. 

Da mesma forma em Souza et al. (2009) com pêssegos armazenados durante 20 dias, não 

constataram diferença significativa nos sólidos solúveis, firmeza, acidez titulável e pH, de 

frutos irradiados com UVC a 5 minutos -1,85 kj m-2, 10 minutos - 3,71 kj m-2, 15 minutos - 

5,55 kj m-2 e 20 minutos - 7,52 kj m-2, além do controle.  Igualmente registrado por Daiuto et 

FIGURA 12 - Sólidos solúveis (ºBrix) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 

função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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al. (2013), com abacates ‘Hass’ tratados com UVC de 5 a 20 minutos não notaram diferenças 

nos sólidos solúveis.  

Nota-se que em alguns pontos há uma pequena diminuição desses valores, isso 

segundo Zagory e Kader (1989), pode ser devido a transformação do amido em açúcares e às 

condições da atmosfera no interior da embalagem. Como Rigolo et al. (2009), em cachos de 

uva, observaram que o efeito da radiação promoveu decréscimo do teor de sólidos solúveis 

durante o armazenamento em diferentes embalagens. 

Segundo a Figura 12, foram avaliadas a firmeza do cajá-manga, em função do tempo 

de radiação UVC e dos dias de armazenamento. Observou-se que houve interação 

significativa para esses fatores, onde os resultados apontam a firmeza decaindo ao longo do 

armazenamento para todos os tratamentos (CHITARRA e CHITARRA, 2005), no entanto, o 

tratamento de 2 minutos consegui estabelecer maior resistência quando comparados com os 

demais tratamentos, durante os 21 dias de armazenamento. Permitindo inferir mais uma vez, 

as potencialidades da radiação UVC em conservação pós-colheita de frutos de cajá-manga, o 

que também serviu de base para o uso da dose de 2 minutos para aplicação na 2º etapa do 

experimento. 

 

FIGURA 13 - Firmeza (cN) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função de 

tempos de irradiação UVC e dias de armazenamento. 
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Ao longo de todo o armazenamento do experimento, foi possível notar que não 

ocorreram diferenças em todos os tratamentos até o 9º dia, onde o tratamento de 0 minutos se 

diferenciou dos demais, por passar a reduzir acentuadamente a firmeza do produto, decaindo 

metade da resistência já no 12º dia de análise, proporcionando redução da firmeza de 82,18% 

em média do dia inicial até o 21º dia. Corroborando com Daiuto et al. (2013), onde os frutos 

apresentam uma redução da firmeza em relação as valores iniciais. 

Os tratamentos de 2 e 3 minutos apresentaram grande similaridade em seu 

armazenamento, podendo destacar a estabilidade da firmeza do fruto ao longo do 

armazenamento, principalmente no tratamento de 2 minutos. Evidenciando que o consórcio de 

radiação UVC, embalagem e refrigeração, propiciaram estabilidade suficiente da firmeza, 

para esses tratamentos, em 21 dias de armazenamento.  

De modo geral, até o 9º dia de experimento não houve diferenças entres as firmezas 

nos tratamentos, exceto no controle, que já no 12º dia decaiu em 54,63% em relação 9º dia, 

demonstrando que a radiação UVC é eficiente na prevenção da redução da firmeza de frutos 

de cajá-manga.  

Comparando-se com o tratamento controle, é possível observar o efeito significativo 

da radiação UVC, mantendo os frutos dos outros tratamentos, mais firmes durante o 

armazenamento, promovendo menor atividade das enzimas poligalacturonase, mantendo-se a 

firmeza do produto (STEVENS et al., 2004). 

Pode-se inferir de forma geral, que a radiação UVC foi responsável por manter por 

maior período a firmeza dos produtos, sendo um dos principais fatores determinantes na vida 

pós-colheita do fruto (PAN et al., 2004).  

É possível notar que a maior dose não promoveu a conservação da resistência do fruto 

por maior período. Além disso, altas doses pode provocar escurecimento, perda de firmeza, 

aparecimento de depressões superficiais, amadurecimento anormal e perda de sabor e aroma 

nos produtos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Considerando-se também, que cada 

produto tem uma determinada resposta específica à radiação UVC, dependendo da variedade 

e espécie (FAN et al., 2012).  

Diferentemente de Coutinho et al. (2003), que a maior dose em pêssegos foi a mais 

desejável para as características pós-colheita. Já Sautter et al. (2011) e Souza et al. (2009), 

também com pêssego, não constataram diferenças significativas da firmeza em seus diferentes 

tratamentos. Tiecher (2010) em tomates tratados com UVC (3,7 KJ m-2 - 10 minutos) não 

apresentou diferença significativa na firmeza, comparando-se com o controle.  
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De acordo com a Figura 14, foram avaliados os níveis de potencial hidrogeniônico do 

cajá-manga, em função do tempo de exposição à radiação UVC e dias de armazenamento. 

Observou-se interação significativa entre esses fatores, no entanto ocorreram oscilações desse 

teor ao longo do armazenamento, não sendo possível verificar evidentemente a evolução do 

nível de pH durante o período experimental. 

 

Nota-se que entre o 6º e 18º dia não houve diferença significativa entre os tratamentos, 

sendo que apenas no 21º dia foi possível constatar que o tratamento 0 minutos de radiação 

apresentou, significativamente, valor médio maior em relação aos demais. Segundo Chitarra e 

Chitarra (2005), o aumento de pH durante o armazenamento pode ser consequência da 

redução da acidez titulável, que ocorre normalmente em todos os frutos durante o 

armazenamento, fato esse não verificado nas condições desse experimento. Em abacates 

tratados com 5, 10, 15 e 20 minutos de radiação UVC e controle, Daiuto et al. (2013), 

afirmam que ocorreu  aumento do pH durante o período armazenado. 

Percebe-se que entre os tratamentos ocorreram ligeiras mudanças ao longo do tempo, 

porém os valores médios do pH estavam bem próximos. Como no trabalho de Souza et al. 

FIGURA 14 - Potencial hidrogeniônico (pH) de cajá (Spondias dulcis Forst), em função de 
tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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(2009), onde não constataram diferença significativa no pH de pêssegos sob os mesmos 

tratamentos que o presente trabalho, durante 20 dias de armazenamento. Da mesma forma 

Coutinho et al. (2003), trabalhando com pêssegos irradiados a 10 e 30 minutos não apresentou 

diferença significativa. Dessa forma, nota-se estabilidade dos valores de pH, como Daiuto et 

al. (2010), que inferiram sobre a estabilidade nos valores de pH durante o armazenamento. 

Estudos de Sales e Waughon (2013), sobre influência do processamento em frutos de 

cajá-manga, verificaram valores médios de pH de 2,45 semelhantes aos encontrados para esse 

experimento. E abaixo dos valores encontrados por Silva et al. (2009), onde caracterizou 

frutos de cajá-manga em diferentes estádios de maturação, encontrando pH de 3,25, 3,39 e 

3,47 para frutos verde, de vez e maduro, respectivamente. 

Tratando-se da conservação pós-colheita, valores baixos de pH possibilitam maior 

período de armazenamento, conforme Gondim et al. (2013), inferiram em seu trabalho que, 

valores de pH mais elevados têm maior preferência do consumidor, enquanto que pH mais 

baixo, favorece a conservação dos alimentos por dificultar o desenvolvimento de 

microrganismos. 

Também neste trabalho, tanto os valores de pH, sólidos solúveis e acidez titulável são 

superiores aos mínimos estabelecidos pela Instrução Normativa nº. 122, de 13 de setembro de 

1999 tratando do Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério da Agricultura 

Pecuária e do Abastecimento, onde, para a polpa de cajá-manga, o valor mínimo é de 2,20, 

9% e 0,9 g de ácido cítrico 100g-1 para pH, sólidos solúveis e acidez titulável, 

respectivamente (MAPA,1999).  

Foram avaliados os valores de acidez titulável do cajá-manga (Figura 15), em função 

do tempo de exposição à radiação UVC e dias de armazenamento. Observou-se ligeira 

elevação dos valores até o 12º dia com posterior queda para a maioria dos tratamentos. Esse 

aumento é provavelmente devido a evolução da maturação dos frutos (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). 
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A relação onde ocorre o aumento do pH e a redução da acidez titulável, não foi 

evidente para os frutos estudados até o 12º dia de análise, podendo-se notar, conforme 

destacado por Chitarra e Chitarra (2005), onde afirma que o aumento de pH durante o 

armazenamento pode ser consequência da redução da acidez titulável, e também com 

Yamashita et al. (2006), onde inferiram que na maior parte dos frutos apresentou decréscimos 

nos níveis de acidez ao longo do amadurecimento. Essa queda foi notadamente, mais 

acentuada no tratamento controle e menos evidente nos demais tratamentos. 

Esses valores estão próximos aos de Silva et al. (2009), que caracterizaram frutos 

verdes de cajá-manga, obtendo 1,44 % de ácido cítrico, e diferindo-se dos demais, onde 

encontraram 0,97 e 0,792% de ácido cítrico para frutos de vez e maduros, respectivamente, 

ocorrendo redução da acidez titulável e aumento dos teores de sólidos solúveis, açúcares 

solúveis totais e a relação SS/AT. Diferindo-se de Gondim et al. (2013), onde encontraram 

0,94% de ácido cítrico para os frutos e corroborando com Santos (2009), que encontrou 

1,21% a 1,37% de ácido cítrico para umbu-cajá-manga. 

Percebe-se que até o 12º dia, entre os tratamentos, não ocorreu mudanças 

significativas na acidez. A partir desse momento, nota-se que o tratamento controle 

evidenciou queda mais acentuada da acidez, enquanto que os outros tratamentos irradiados 

FIGURA 15 - Acidez titulável (% ácido cítrico) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis
Forst), em função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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seguiram praticamente no mesmo comportamento, propiciando efeito positivo da radiação 

UVC na manutenção deste parâmetro. 

Essa manutenção dos níveis mais elevados de acidez titulável pode ser resultante da 

redução da taxa respiratória, pois os ácidos são as substâncias mais prontamente disponíveis 

para a obtenção de energia no ciclo de Krebs (BRACKMANN et al., 1998). Semelhante ao 

encontrado por Tibola et al. (2007), trabalhando com morangos, verificaram que a acidez 

titulável diferiu significativamente nos morangos tratados com UVC em comparação com as 

frutas do tratamento controle.  

A Figura 16 apresenta os valores médios do índice de maturação do cajá-manga em 

função dos tempos de radiação UVC aplicados. Neste parâmetro, pode-se observar que houve 

interação significativa para esses fatores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primeiramente, observa-se que no tratamento controle, o crescimento de índice ao 

longo do armazenamento foi maior estatisticamente que os demais tratamentos, sendo que nos 

demais tratamentos ocorreu oscilação dessa variável. Os valores mais elevados para o controle 

foram provavelmente ocasionados pela maior perda de massa e maior aceleração do 

amadurecimento observado no decorrer do armazenamento, concentrando os monossacarídeos 

FIGURA 16 - Índice de maturação (SS/AT) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), 
em função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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e o teor de sólidos solúveis para este tratamento (SILVA FILHO et al., 2002; CHITARRA e 

CHITARRA, 2005; CAMARGO et al., 2012). 

Percebe-se que nos tratamentos de 1 e 2 minutos de radiação UVC o índice de 

maturação apresentou maior estabilidade durante o período de armazenamento. Não muito 

distante destes, os tratamentos de 3 e 4 minutos também apresentaram comportamento 

semelhantes entre si, apontando que o uso da radiação UVC pode promover nos frutos de 

cajá-manga retardo dos processos metabólicos que auxiliam na maturação do fruto 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Podendo então ser um método de conservação pós-

colheita eficiente na pós-colheita de cajá-manga.  

Nota-se também nessa avaliação que os tratamentos não apresentaram diferenças até o 

9º dia, como também na maioria das outras análises, que ocasionou as diferenças observadas 

em detrimento dos tempos de radiação UVC. Malgarim et al. (2006), observaram em 

morangos tratados com radiação UVC a não ocorrência de diferença significativa para a 

relação SS/AT. 

Em tomates 'Pitenza' irradiados em tempos de 1, 2, 3 minutos e 10 segundos de 

radiação UVC, segundo Campos (2008), o índice de maturação só apresentou diferença no 

último dia de análise para o tempo de 2 minutos.  Os valores do presente estudo entre 5,09 a 

10,89, corroboram com os caracterizados por Silva et al. (2009), que encontraram relação 

média de SS/AT de 7,62 para frutos verdes e 12,77 e 15,14 para frutos "de vez" e maduro, 

respectivamente. Nesta perspectiva, para este estudo pode-se observar que a radiação UVC 

possibilitou manter os frutos verdes por maior período, refletindo nos valores do índice de 

maturação.  

Já Santos (2009), encontrou valores médios da relação de SS/AT de 7,57. Bastos et al. 

(1999), encontraram para o cajá-manga relação de 7,14 para o índice de maturação. Estes 

autores apontam ser esta a faixa de consumo do fruto. Portanto, os tratamentos desde trabalho 

proporcionaram para o cajá-manga características bem próximas de quando o fruto está 

pronto para o consumo, observando dessa forma que a radiação UVC age como promotora da 

qualidade e conservação pós-colheita.  

Segundo a Figura 17, foram avaliados os valores médios do parâmetro luminosidade L 

do cajá-manga, em função do tempo de exposição à radiação UVC e dias de armazenamento. 

Observou-se interação significativa entre esses fatores, sendo que os valores de L variaram de 

31,761 a 60,233, diferentemente de Moura et al. (2003), que encontraram valores entre 38 a 

60 para o cajá-manga.  
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FIGURA 17 - Parâmetro de luminosidade L de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

 

Luminosidade ou claridade é uma escala utilizada para referenciar as cores do sistema 

RGB (Red-Green-Blue ou também vermelho-verde-azul), sendo compreensível e intuitivo ao 

ser humano. O parâmetro de cor L de luminosidade da amostra evidenciou que o tratamento 

de 3 minutos conseguiu manter praticamente o mesmo padrão de luminosidade, em média 

41,12 para os 21 dias de armazenamento, com exceção apenas para o 6º dia, com Vicente et 

al. (2005), a radiação UVC não alterou a luminosidade em pimentões. Silva (2012), constatou 

que a radiação UVC não afetou a cor L* de pera, banana, morango e beterraba nos tempos de 

0,5; 1; 2; 4 e 8 minutos. 

Porém, nos demais tratamentos, houve moderado aumento da luminosidade apontando 

que o fruto estava tendendo do mais escuro para o mais claro, possivelmente, por migrar da 

cor verde escura para a verde clara e posterior amarela (APÊNDICE A), evidenciado 

provavelmente pela quebra ou degradação da clorofila e amadurecimento dos mesmos 

(AWAD, 1993; VILAS BOAS et al., 2001; SOARES, 2002; CHITARRA e CHITARRA, 

2005; ROESLER et al., 2007). No 6º ao 12º dia não houve diferença significativa entre os 

tratamentos, ressaltando que em outras avaliações do presente estudo, por volta do 12º dia, foi 

onde mais apresentou diferenças significativas entre os dias. Sendo outro fator, o período de 
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armazenamento, que interfere na condição de cor L* em cajá-manga, segundo Bastos et al. 

(1999), inferem que tempo e temperatura otimizados garantiram a estabilidade desses 

atributos para fruto de cajá-manga. 

A UVC de modo geral, não apresentou acentuadas diferenças neste parâmetro, apesar 

de ser significativa a interação, conforme Tiecher (2010), observou em tomates que a radiação 

UVC reduziu a velocidade de maturação, especialmente no que tange ao retardamento da 

alteração de coloração, apesar de estimular a produção de etileno, que é conhecido pela ação 

de desencadeamento da síntese de licopeno e degradação de clorofila. Tibola et al. (2007), 

verificaram em seu trabalho que a dose de radiação UVC em morangos não alterou os 

parâmetros de Cor L*, a*, b* e ºHue. 

Em se tratando das doses de radiação UVC, para este experimento, foi notado 

comportamento contrário ao observado por Cia et al. (2009), trabalhando com tempos de 

UVC de 0, 1, 2, 4 e 8 minutos em uvas armazenadas em temperatura ambiente (25ºC), 

apresentou  para o controle, a menor luminosidade (L*), seguido da dose de 2 minutos, e as 

demais não se diferiram, e quando refrigeradas (1ºC),  tiveram de modo geral, luminosidade 

semelhante as uvas avaliadas inicialmente, sendo maior valor médio de cor L* para a maior 

tempo de UVC. 

São exibidos na Figura 18 o valor médio do ângulo Hue do cajá-manga em função do 

período de armazenamento e dos tempos de radiação UVC. Em relação ao ângulo Hue, pode-

se observar a influência que a radiação UVC provocou nos frutos de cajá-manga comparando-

se com o controle. Se observados somente os tratamentos que tiveram radiação, nota-se que 

apenas no 21º dia houve mudança significativa entre os tratamentos, onde os tratamentos com 

3 e 2 minutos propiciaram os maiores valores. Mostrando a potencialidade da radiação UVC 

em detrimento ao ºHue que é uma medida apropriada para expressar a variação da coloração 

em produtos vegetais (BRUNINI et al., 2004), onde nesse parâmetro a radiação mostrou-se 

eficiente por manter a coloração mais próxima do verde por maior período em comparação ao 

tratamento sem radiação. 
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Nesse aspecto, pode-se inferir que os tratamentos com radiação garantiram durante os 

21 dias de armazenamento os parâmetros de ºHue praticamente inalterados, evidenciando que 

neste período, os mesmos não se diferiram significativamente. Silva (2012), observou que as 

maiores doses foram responsáveis pelos maiores valores de Hue, diferentemente deste estudo.  

Observando que em todos os tratamentos até o 9º dia não foi verificada alteração 

estatística significativa do ângulo Hue, enquanto que o controle já apresentou mudança desse 

parâmetro aos 12 dias de armazenamento. 

A relação entre o tempo de exposição UVC e o aumento ou diminuição do ângulo Hue 

não foi observado, exceto no controle, onde nos demais tratamentos, apresentaram valores 

médios próximos. Tal comportamento foi diferente para Cia et al. (2009), em morangos 

tratados com UVC, apresentando maiores valores de Hue para o controle. E Silva (2012), 

observou maiores valores médios de Hue, com o acréscimo da dose de radiação UVC em 

pêra, morango, beterraba e limão. Tibola et al. (2007) e Malgarim et al.  (2006), não 

apresentaram diferenças em ºHue. E em mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com doses de 

radiação UVC de 1,14 e 2,28 Kj m-2, Miguel (2012), observou que a menor dose, apresentou 

maior grau Hue. 

As médias apresentadas na Figura 19 mostram a variação dos valores de croma do 

cajá-manga em função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento.  

 

FIGURA 18 - ºHue (ângulo de cor) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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FIGURA 19 - Croma de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função de tempos de 
radiação UVC e dias de armazenamento 

 

Pode-se observar que no tempo de 4 minutos, o croma dos frutos mantiveram-se o 

mesmo durante todo o período experimental, não sendo observada diferença significativa até 

o 6º dia em relação aos demais tratamentos. Nos tratamentos de 1, 2 e 3 minutos também 

apresentou comportamento similar, sugerindo estabilidade dessa variável, sendo que o 

tratamento controle demonstrou maior irregularidade das médias amostradas, oscilando 

durante todo o armazenamento. 

Liu et al. (2012), afirmam não haver diferença na aplicação da radiação UVC nos 

valores de croma e ºHue, diferentemente deste trabalho onde houve interação significativa 

entre tratamentos e durante o armazenamento. 

O comportamento do croma nesse experimento, mostrou-se com pequenas oscilações, 

mas de certa forma, constante. Variando ligeiramente durante o armazenamento, mostrando 

desta forma que a radiação UVC possibilitou estabilidade desse parâmetro. 

Notou-se diferenças entre os tratamentos nos diferentes tempos de radiação, 

diferentemente de Liu et al. (2012), onde notaram que não houve diferença no ºHue e também 

no croma de tomates irradiados com UVC. 
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Em uvas, segundo Cia et al. (2009), constataram que, exceto para a menor tempo de 

radiação UVC, os demais tempos proporcionaram menor croma nos cachos. Em mangas 

‘Palmer’ tratadas com radiação UVC, Marques et al. (2013), observaram maior croma nos 

frutos irradiados em relação ao controle ao longo do armazenamento, sendo diferente do 

observado para cajá-manga nesse experimento. 

Canuto et al. (2010), caracterizando os frutos de cajá-manga encontraram valor médio 

de croma igual a 32,7. Valores que se diferenciaram deste estudo, inclusive o controle. 

Nota-se, com a aplicação da radiação UVC, significativa melhora no potencial de 

conservação do cajá-manga. Tendo menor escurecimento dos frutos tratados com radiação, 

mostrando não ser dependente apenas da atividade da polifenoloxidase e da concentração de 

compostos fenólicos essa alteração (COSTA, 2010).  

Os maiores tempos não foram responsáveis pelos maiores valores de croma, e também 

o menor tempo não obteve a menor média significativa, diferentemente de Cote et al. (2013), 

onde observaram esse fenômeno, além de inferir que o controle não se diferenciou dos demais 

tratamentos. 

Na Figura 20 são mostrados os valores médios de Clorofila Total, em função do tempo 

de radiação UVC e dias de armazenamento.  

 

FIGURA 20 - Clorofila Total (mg g-1) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 
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Nesta análise, o tratamento de 4 minutos foi o que conseguiu manter o valor médio de 

clorofila estável, durante os dias de armazenamento. No tratamento de 3 minutos também foi 

observado certa estabilidade, porém com ligeiras oscilações desses valores, da mesma forma 

que no tempo de 2 minutos, sendo que a partir do 12º dia foi possível observar aumento 

significativo desse valor, apresentando o maior valor médio de clorofila entre todos os 

tratamentos. Já a dose de 1 minuto e o controle, apresentaram déficit de clorofila até o final do 

armazenamento. Ficando evidente, a partir desses resultados, que a dose de radiação UVC 

relacionou-se significativamente com o teor de clorofila total, apontando que frutos tratados 

com esta técnica pós-colheita podem trazer benefícios a manutenção da clorofila dos frutos, 

retardando a quebra deste pigmento pela redução do amadurecimento dos mesmos, deixando 

os frutos verdes por maior período. 

Desse modo, os frutos que foram irradiados, proporcionaram retardo no processo de 

amadurecimento, não afetando negativamente a qualidade em frutos sob armazenamento 

(STEVENS et al., 1998; MAHARAJ et al., 1999; HEMMATY et al., 2006). Sendo assim, a 

radiação age como um processo, capaz de retardar a senescência, incluindo retardo na 

degradação de clorofilas (COSTA et al., 2006).  

Para os tratamentos controle e 1 minuto, foi possível constatar melhor a mudança da 

cor verde para amarela nos frutos, principalmente por serem produtos climatéricos, ocorrendo 

a transição de cloroplastos em cromoplastos (KAHLAU e BOCK, 2008; BARSAN et al., 

2010). Nessa transição, segundo Egea et al. (2010), ocorre degradação de clorofilas e síntese 

de carotenóides, que se acumulam em cromoplastos, responsáveis pela cor amarela, laranja e 

vermelha de vários frutos. 

Tiecher (2010), mencionou que a radiação UVC pode estimular a produção de etileno, 

que é conhecido pela ação de desencadeamento da síntese de licopeno e degradação de 

clorofila, porém o mesmo autor não observou  em seus experimentos, sem esclarecer 

exatamente a causa exata do fenômeno. Isso também foi evidente neste estudo, 

principalmente nos tratamentos que tiveram maiores doses, os quais também mantiveram os 

produtos verdes por maior período, principalmente nos tempos de 2, 3 e 4 minutos.  

Os valores médios dos carotenoides de cajá-manga que receberam diferentes tempos 

de radiação UVC em 21 dias de armazenamento estão apresentados na Figura 21. Esta 

variável apresentou diferenças durante o armazenamento e também nos diferentes tempos de 

radiação, havendo interação significativa entre esses fatores. 
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FIGURA 21 - Carotenoides (mg g-1) de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função de 
tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

 

O desaparecimento da clorofila, que é o responsável pela cor verde aos frutos, foi 

ocorrendo com o tempo, dando visibilidade para os carotenoides, que são pigmentos amarelos 

que caracterizam o processo de maturação (VILAS BOAS et al., 2001), como observado nos 

diferentes tempos de radiação UVC aplicados neste experimento. 

Nota-se que, em todos os tempos de radiação UVC, houve oscilação dos valores, 

demonstrando certa estabilidade desse parâmetro ao longo do armazenamento, sendo que os 

maiores valores médios foram observados para o tratamento 2 minutos, enquanto o controle 

apresentou o mesmo comportamento dos demais tempos, mas com valores médios menores. 

Essa manutenção do teor de carotenoides mais elevado pode ter sido estimulada 

possivelmente pela radiação UVC, que ativou os mecanismos de defesa do fruto (MERCIER 

e KÚC, 1997), sendo estes mecanismos responsáveis por vários fenômenos nos frutos, um 

deles é o responsável por promover a indução do metabolismo de carotenoides (GONZÁLEZ-

AGUILAR et al., 2007; ERKAN et al., 2008; ALOTHMAN et al., 2009; LIU et al., 2009). 

Provavelmente, por conta desse fator, os frutos mantiveram-se com certa estabilidade durante 

o armazenamento, conferindo apelo funcional significativo aos frutos (MATTIETO, 2005). 
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Campos e Vietes (2009), inferem em seu trabalho com tomates, que os maiores 

tempos de 2 e 3 minutos e 10 segundos foram os que proporcionaram as maiores médias de 

carotenoides ao longo do armazenamento, e com o aumento dos tempos de radiação UVC 

ocorreu também aumento dos valores médios de carotenoides totais, evidenciando seu efeito 

positivo. Diferente do observado nesse estudo, onde as maiores médias dos carotenoides 

foram nos menores tempos de radiação. 

 

4.2. SEGUNDO EXPERIMENTO 

Nesta etapa, da mesma forma que a anterior, observa-se que em todas as variáveis 

houve interação significativa entre os fatores. 

Nos dados do experimento 2, de acordo com a Figura 22, foram avaliados os valores 

médios da perda de massa do fruto cajá-manga, em função da exposição com 2 minutos de 

radiação UVC, diferentes embalagens e dias de armazenamento. Nota-se a ocorrência de 

interação significativa entre os fatores. 

Nota-se que tanto no primeiro como no segundo experimento, os percentuais de perda 

de massa não ultrapassam os 7%, e segundo Finger e Vieira (2002), a máxima perda de massa 

fresca tolerada para o não aparecimento de enrugamento e/ou murcha na superfície oscila 

entre 5 e 10%, além disso, produtos perecíveis como o cajá-manga mesmo refrigerado, 

embalado e irradiado, sofre alguma perda de massa durante o armazenamento devido ao efeito 

combinado da respiração e da transpiração (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 
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Segundo Vilas Boas et al. (2012), a perda de massa é influenciada interativamente 

pelos fatores tempo de armazenamento e embalagens de bandejas cobertas com PVC, PP e 

polipropileno biorientado para pimentões verdes, e o aumento da perda de massa independe 

do tipo de embalagem utilizada. 

Conforme Kohatsu et al. (2011), destacam que o emprego de atmosfera modificada e o 

uso de refrigeração, prolonga o período de conservação dos frutos durante o armazenamento 

diminuindo danos da perda de massa, reduzindo os danos ocasionados pela respiração e 

transpiração, e no experimento, todos os tratamentos evidenciaram perda de massa ao longo 

do armazenamento refrigerado. 

O uso das embalagens promove menor perda de massa nos frutos, onde PEBD, 

PVC+EPS e PP, destacam-se por permitir a manutenção dessa qualidade por maior período e 

com bom aspecto externo, como Oliveira et al. (2010) com carambolas em diferentes 

embalagens, constatram-se durante todo o período de armazenamento, menor perda de massa 

fresca nas carambolas armazenadas com embalagens, além de manter boa aparência ao longo 

da vida de prateleira. 

FIGURA 22 - Perda de massa fresca em frutos (%) de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), 
em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 
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Nota-se o potencial das embalagens para amenizar o efeito da perda de massa, como 

tratado por Hojo et al. (2011), onde apontam a atmosfera modificada sendo benéfica para 

impedir a perda de massa e o consequente escurecimento do produto.  

Como também ocorrido no 1º experimento, evidenciou-se aumento em seu percentual 

de massa em todos os tratamentos ao longo dos dias de análise. Tais resultados apontam que o 

tratamento de PEBD+2 min de UVC foi o tratamento que conseguiu manter, por maior 

período, condições adequadas de armazenamento, permitindo ao fruto manter a turgidez ao 

longo desse período, destacando o potencial dessa embalagem na conservação pós-colheita do 

fruto, que pode ser por consequente fechamento de capacidade hermética (MIGUEL et al., 

2007). 

Grigio et al. (2011), trabalhando com o efeito da atmosfera modificada e embalagem 

PEBD em goiabas, constataram que o uso desta embalagem pode contribuir positivamente na 

manutenção da qualidade dos frutos durante o armazenamento refrigerado, e da mesma forma 

nos frutos de cajá-manga, houve contribuição da associação da atmosfera modificada e a 

embalagem, evidenciando o potencial da embalagem de PEBD. 

Apesar das diferenças da perda de massa dos frutos durante o período de 

armazenamento, pode-se destacar ligeira diferença entre os tratamentos PP+2 min UVC e 

PVC+EPS+2min UVC, que também mostraram-se eficazes no controle da perda de massa, 

exceção para a embalagem PET+2 min UVC, onde apresentou baixa capacidade na 

manutenção da massa do produto. Isto, provavelmente, deve-se a falta de regularidade na 

vedação da embalagem, pois este tipo de embalagem não fecha adequadamente em toda a sua 

extensão, permitindo a troca de gases. E no caso do tratamento controle, o mesmo apresentou 

acentuada perda de massa, comparando-se com os demais tratamentos.  

No trabalho de Santos et al. (2011), usando atmosfera modificada na conservação pós-

colheita de manga, inferem que embalagens plásticas associadas à refrigeração retardam o 

amadurecimento dos frutos, e da mesma forma isso também pode ser observado nos frutos de 

cajá-manga em 21 dias de análise.  

O tipo da embalagem, do material, da espessura, etc, são fatores que interferem na 

manutenção pós-colheita dos frutos de cajá-manga, o mesmo observado por Oliveira et al. 

(2014), onde a menor perda de massa foi nos frutos revestidos com BOPP em relação ao PVC 

e sem embalagem, associada à menor permeabilidade daquele filme ao vapor de água.  

Dessa forma, o uso da embalagem de PEBD, nas condições desse experimento, 

mostrou efeito positivo e vantagem sobre as demais, em relação a manutenção da perda de 

massa na pós-colheita de frutos de cajá-manga, por maior período, da mesma forma que 
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Malgarim et al. (2006), observaram a menor perda de massa em frutos de morango irradiados 

por 6 minutos em luz UVC e acondicionados em embalagens de PEBD, comparados com 

outros frutos sem irradiação e diferentes embalagens. 

Os valores obtidos para sólidos solúveis na Tabela 1 mostraram que o comportamento 

das amostras de cajá-manga foi próximo ao evidenciado no 1º experimento, o que também 

permitiu inferir o uso da dose de 2 minutos para aplicação na 2º fase do experimento, sendo 

possível constatar que a embalagem tem influência significativa em relação ao parâmetro 

sólidos solúveis, pois a própria constituição da embalagem modifica o comportamento e 

senescência dos frutos, como a característica de cada embalagem em permitir as trocas 

gasosas e apresentar diferentes espessuras, tipo de material, etc (SOUZA et al., 2002; 

OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2005; YAMASHITA et al., 2006). 

Fato esse, que Miguel et al. (2007), evidenciaram que os teores de sólidos solúveis em 

tomates embalados com PP e PET foram de 4,32 e 4,62 ºBrix, respectivamente, inferindo que 

os teores de sólidos solúveis, acidez titulável, relação SS/AT e o pH são significativamente 

afetados pela embalagem. 

Também Oliveira et al. (2010), trabalhando com diferentes embalagens na carambola, 

inferem que os menores teores de SS está relacionado ao retardo do amadurecimento 

promovido pelas embalagens que formaram uma atmosfera rica em CO2 ao redor dos frutos, e 

o aumento da taxa de CO2 faz com que os frutos apresentem redução no metabolismo. 

Diferentemente de Brunini et al. (2004), ao trabalhar com embalagens e temperatura 

de armazenamento para jabuticabas em bandejas polietileno tereftalato revestidas com filme 

plástico de PVC e bandejas de poliestireno expandido revestidas com filme plástico de PVC, 

observaram que os teores de sólidos solúveis apresentaram ligeiro aumento, com exceção de 

bandejas de poliestireno com filme plástico de PVC, e conclui que o uso de embalagens, 

associados ou não a baixas temperaturas, não interfere na evolução da acidez titulável, sólidos 

solúveis e pH. 
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TABELA 1 - Valores médios de sólidos solúveis (ºBrix) de cajá-manga (Spondias dulcis 
Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos 
de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS + 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 8,666aDE 8,666aAB 8,666aBC 8,666aB 8,666aD 8,666 

3 8,066aE 8,300aAB 8,766aBC 8,233aB 8,700aD 8,413 

6 9,466abDE 8,500abAB 8,133bC 8,566abB 9,766aCD 8,886 

9 11,200aBC 8,300cAB 10,200abAB 8,266cB 9,000bcD 9,393 

12 10,100aCD 7,533bB 9,666aABC 8,966abAB 9,733aCD 9,083 

15 13,200aA 9,700bA 10,300bAB 9,500bAB 12,566aAB 11,053 

18 13,566aA 8,700cAB 10,633bA 9,800bcAB 11,133bBC 10,766 

21 12,433aAB 9,500bA 9,533bABC 10,400bA 13,666aA 11,106 

Média 10,837 8,650 9,462 9,050 10,404  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

Coelho et al. (2010), avaliando a caracterização de clones de cajazeira, apresentaram 

valores médios de sólidos solúveis de 9,58 a 11,83 °Brix. Rodrigues et al. (2012), em seu 

trabalho sobre qualidade de frutos de cajazeira em diferentes estádios de maturação 

observaram que, os sólidos solúveis foram aproximadamente de 10,2 ºBrix para fruto, 11,5 

ºBrix para frutos com casca de 25% a 50% amarela, 12 ºBrix para frutos com 75% da casca 

amarela e 13,7 ºBrix para frutos 100% amarelos. Dados também semelhantes com Kohatsu et 

al. (2011), onde obtiveram teores de sólidos solúveis de 12,88, 12,78 e 12,54 ºBrix, a 4, 8 e 

25ºC, respectivamente, para frutos de cajá-manga armazenados durante 12 dias. Da mesma 

forma, os resultados mostram que os teores de sólidos solúveis seguem um padrão de 

aumento ao longo do armazenamento, corroborando também com Mata et al. (2005), Santos 

(2009) e Rufino et al. (2009). 

Segundo Molinari (2007), trabalhando com métodos combinados para a preservação 

de mamão 'Golden, observou que não houve diferença significativa para os teores de sólidos 

solúveis, acidez titulável e pH nos frutos embalados com caixa de papelão e diferentes 

espessuras de PEBD e também recebendo irradiação gama. Esse mesmo comportamento 

também ocorreu com amora-preta em filme de PEBD (CIA et al., 2007). 
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No entanto, a técnica da embalagem associada à radiação UVC demonstra-se eficiente 

em manter as características essenciais da pós-colheita. Possivelmente, prevenindo que 

compostos químicos e enzimáticos sejam convertidos em açucares e evitando que o fruto 

atinja a senescência rapidamente (SOMMER, 1985; CIA et al., 2010) com decréscimo nos 

teores de amido, de forma gradativa, ao mesmo tempo que o teor de sólidos solúveis vai 

aumentando (MIZOBUTSI et al., 2012). 

Na embalagem de PEBD foi possível notar os menores valores médios, diferindo 

significativamente dos demais tratamentos durante os 21 dias, provavelmente, devido ao tipo 

de vedação e filme da embalagem. 

Os valores das firmezas do cajá-manga em função das diferentes embalagens e dos 

dias de armazenamento são apresentados na Tabela 2.  

 

TABELA 2 - Valores médios de firmeza (cN) de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS +  

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 1235,833aA 1235,833aA 1235,833aAB 1235,833aA 1235,833aA 1235,833 

3 1242,50abA 1091,6abAB 1353,333aA 1049,16abAB 949,166bA 1137,16 

6 1077,083aA 1185,833aA 1193,33aAB 1362,50aA 1015,83aA 1166,91 

9 930,416aA 1290,166aA 966,66aABC 1175,00aAB 1114,27aA 1095,30 

12 960,000aA 1224,166aA 981,66aABC 1170,00aAB 963,333aA 1059,83 

15 389,166bB 977,766aAB 1057,5aABC 1030,00aAB 408,333bB 772,553 

18 288,333bB 979,166aAB 674,166abC 992,50aAB 310,833bB 649,000 

21 205,833cB 664,800abB 807,500aBC 793,333aB 270,83bcB 548,460 

Média 791,146 1081,175 1033,750 1101,042 783,554  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

Observa-se que a firmeza dos frutos apresentou decréscimo ao longo do período de 

armazenamento, constatando diferença significativa entre os frutos com e sem embalagem, e 

também diferenças entre as embalagens utilizadas, corroborando com o trabalho de Oliveira et 

al. (2010). 
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O efeito da embalagem pode ser observado em detrimento das diferenças entre as 5 

embalagens utilizadas, onde o tratamento PET+2min UVC e PEBD+2min UVC registraram 

as maiores médias de firmeza, 1101,04 e 1081,17 cN, respectivamente, mostrando que esses 

tratamentos têm potencialidades na manutenção da firmeza do cajá-manga. Possivelmente, 

devido a lignificação do tecido, catalisada principalmente pelas enzimas fenilalanina 

amônioliase e perioxidase (CAMARGO et al., 2012). 

Não distante, encontra-se o tratamento PVC+EPS+2min UVC, com média de 1033,75 

cN durante os 21 dias de análise. Ao decorrer do armazenamento, todos os tratamentos foram 

sofrendo amaciamento e amadurecendo, conforme exposto por Ishak et al. (2005), onde 

inferem que o avanço da maturidade traz diminuição da firmeza, visto que pectinas solúveis 

contribuem para o amolecimento do fruto. 

Como a firmeza é um importante atributo para a aceitabilidade e tolerância a manejo 

pós-colheita, e os resultados obtidos apontam certas variações, segundo Prasanna  et al. 

(2007), essas variações podem ser ocasionadas por um grande número de fatores como a 

disponibilidade  hídrica  do  solo,  a  temperatura,  a  umidade  relativa  e  a  disponibilidade 

de nutrientes.   

Ainda de acordo com Prasanna et al. (2007), este  parâmetro  vai  sofrendo  alterações  

durante o amadurecimento do fruto essencialmente provocadas pela degradação do  amido e 

modificações no metabolismo das paredes celulares, sendo assim, as modificações sofridas 

nos frutos principalmente nos tratamentos controle e PP foram mais evidentes, não sendo 

efetivas na manutenção do amido e consequentemente sobre a firmeza do produto 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Pode-se inferir que o tratamento PET dos frutos de cajá-manga mantiveram durante o 

período de armazenamento seus carboidratos juntos à parede celular, pois segundo Chitarra e 

Chitarra (2005), a degradação de carboidratos da parede celular, assim como a 

poligalacturonase e a celulase, desencadeiam o amolecimento dos frutos, e além dessas 

características, o tratamento PEBD também mostrou-se eficiente em reduzir a perda de massa, 

pois a perda de massa tem relação direta com a firmeza, sendo um dos fatores responsáveis 

pelo turgor e pela firmeza do tecido (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Houve acentuada diferença entre os tratamentos das embalagens de PP e PEBD, que 

diferem-se do exposto por Sanches et al. (2011), trabalhando com nêsperas nas mesmas 

embalagens, onde não alteraram a firmeza além da acidez titulável e pH. E também o PP 

diferiu-se do PVC+EPS, ao contrário dos pimentões estudados por Vilas Boas et al. (2012), 

onde a variável firmeza não foi influenciada pela interação embalagem e tempo de 
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armazenamento. No entanto, corrobora com Oliveira et al. (2010), onde a embalagem de PP 

não proporcionou tantos benefícios, comparando-se com a embalagem de PVC+EPS, em 

detrimento de um equilíbrio entre os gases de CO2 e O2, acarretando perda da firmeza. 

Portanto, tanto os tratamentos de PET e PEBD que tiveram resultados próximos e mais 

estáveis na redução da perda de firmeza além de permitir aos frutos maior conservação pós-

colheita. Castro (2013), relata que as determinações de firmeza, teor de sólidos solúveis, 

acidez e matéria seca são fundamentais porque além de influenciarem as características 

sensoriais dos frutos, dão importantes indicações sobre a sua capacidade de armazenamento. 

De acordo com a Tabela 3, foram avaliados os níveis de potencial hidrogeniônico do 

cajá-manga, em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 

minutos de radiação UVC. Observou-se interação significativa entre os fatores testados, sendo 

observado elevação desse teor ao longo do armazenamento.  

 

TABELA 3 - Valores médios do potencial hidrogeniônico (pH) de cajá-manga (Spondias 
dulcis Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 
minutos de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 2,386aD 2,386aC 2,386aD 2,386aB 2,386aCD 2,386 

3 2,336bD 2,490aC 2,366abD 2,390abB 2,376abD 2,392 

6 2,473aCD 2,453aC 2,466aCD 2,456aB 2,450aCD 2,460 

9 2,553aBC 2,510aBC 2,506aCD 2,466aB 2,523aBC 2,512 

12 2,536bBC 2,650abAB 2,653abAB 2,690aA 2,633abB 2,632 

15 2,806abA 2,740abA 2,780abA 2,686bA 2,846aA 2,772 

18 2,863aA 2,773abcA 2,676cAB 2,730bcA 2,826abA 2,774 

21 2,640aB 2,650aAB 2,600aBC 2,683aA 2,663aB 2,647 

Média 2,574 2,582 2,554 2,561 2,588  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

Verificou-se que os valores de pH foram aumentando ao longo dos dias de 

armazenamento, evidenciando Radunz et al. (2014), que na fase final de maturação e início de 

amadurecimento, há uma pequena estabilização do pH da polpa que em seguida se eleva 
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novamente, e a acidez titulável chega a um máximo e diminui em seguida. Porém o 

tratamento PEBD, contrariou o estudo do autor anterior, pois apesar do aumento do pH, ao 

longo do armazenamento, os frutos ainda se mostraram verdes até as últimas análises. Já nos 

outros tratamentos ficou evidente sua maturação a partir do 12º dia de experimento. 

Este aumento do pH observado pode indicar possível degradação dos ácidos orgânicos 

da polpa (MAIA et al., 2007), e também as baixas oscilações podem ser devido a própria 

característica do produto, pois segundo Leitão (1991), o pH é um fator intrínseco ao produto e 

os valores encontrados entre os frutos dos diferentes tratamentos mostraram que não houve 

diferenças acentuadas. 

Os valores obtidos neste experimento estão próximos ao encontrado por Moura et al. 

(2011), ao estudarem o processamento e utilização da polpa de cajá-manga, com pH em 

média de 2,98 a temperatura de 25°C. Sanches et al. (2011), observaram em nêsperas, durante 

45 dias de armazenamento, a não ocorrência de diferença para o pH, tanto para as embalagens 

de PEBD e PP. Contrasta-se este trabalho com o realizado por Gondim et al. (2013), onde 

utilizando umbu-cajá-manga encontraram pH médio de 3,40 em 8 localidades estudas.  

Rinaldi et al. (2011), relataram em tomates armazenados com filme PVC e PEBD que 

houve aumento significativo nos valores de pH no produto sem embalagem e no submetido ao 

filme de PEBD, ambos mantidos sob refrigeração. Já Camargo et al. (2012), trabalhando com 

diferentes embalagens para uva, afirmaram que as embalagens não exerceram influência para 

pH, SS e índice de maturação. E Mariano (2011), relata no armazenamento de goiabas, que a 

embalagem PET apresentou pH mais ácido em relação a embalagem de PVC+EPS. 

Desta forma, presume-se que as variações dos valores de pH, em detrimento das 

embalagens e dias de armazenamento, não interferiram de forma acentuada nesses teores de 

pH. 

De acordo com a Tabela 4, foram avaliados os valores médios de acidez titulável do 

cajá-manga, sendo verificado interação significativa entre os fatores. Constatou-se decréscimo 

nos níveis de acidez para os tratamentos controle e PP + 2 min UVC, enquanto que nos 

demais tratamentos foi observado ligeira oscilação dos valores. 
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TABELA 4 - Valores médios de acidez titulável (% ácido cítrico) de cajá-manga (Spondias 
dulcis Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 
minutos de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 1,430aABC 1,430aB 1,430aA 1,430aAB 1,430aAB 1,430 

3 1,594aA 1,462aB 1,532aA 1,545aAB 1,564aA 1,539 

6 1,380bABC 1,493abB 1,535abA 1,605abA 1,660aA 1,535 

9 1,307bBCD 1,571aB 1,461abA 1,558aAB 1,667aA 1,513 

12 1,496bAB 1,888aA 1,465bA 1,504bAB 1,606bA 1,592 

15 1,203bCD 1,410abB 1,369abA 1,505aAB 1,243bBC 1,346 

18 1,239bcBCD 1,401bB 1,367bcA 1,666aA 1,139cC 1,362 

21 1,109bD 1,393aB 1,395aA 1,303abB 1,164abC 1,273 

Média 1,345 1,506 1,444 1,515 1,434  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

Verificou-se que a acidez foi mantida pelos tratamentos, como mostra o PVC+EPS, 

não se diferindo estatisticamente durante os 21 dias armazenados, evidenciando o potencial de 

controle desse tratamento para manutenção da acidez. Diferentemente de Silva et al. (2009), 

onde a maior acidez foi usando embalagem de PVC+EPS para atemóia. Da mesma forma, 

encontra-se o PEBD e o PET, que também apresentaram comportamento semelhante ao 

PVC+EPS durante os dias de armazenamento. 

As maiores médias de acidez estão relacionadas aos tratamentos que melhor 

mantiveram a perda de massa, e os tratamentos com maior perda de massa são os de menor 

acidez. Contrariando este estudo, Silva et al. (2009), afirmam que maiores teores de acidez 

encontrados nos tratamentos sem embalagem devem estar relacionados à maior perda de água 

pelos frutos, resultando em maior concentração dos ácidos orgânicos presentes no suco 

celular. Campos et al. (2012), também inferem que houve aumento da acidez ao longo do 

armazenamento para guariva em atmosfera modificada passiva, principalmente no grupo 

controle.  

Isso demonstra a importância da preservação pós-colheita em atmosfera modificada 

passiva para manutenção da qualidade de frutos, onde o metabolismo respiratório 
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provavelmente apresenta menor aceleração e, consequentemente, menor consumo de ácidos 

orgânicos (OLIVEIRA et al., 2010). O presente estudo confirma o relatado por Pech (2002), 

onde menciona que a redução da acidez é decorrência natural da evolução da maturação dos 

frutos, na qual os ácidos orgânicos são metabolizados na via respiratória e convertidos em 

moléculas não ácidas. 

A Tabela 5 traz os valores médios do índice de maturação em detrimento das 

diferentes embalagens testadas. Com base nos resultados, constatou-se a estabilidade dos 

frutos armazenados na embalagem PET até o 18º dia e a menor média deste índice ao longo 

dos dias para PEBD. Não descartando também o armazenamento em atmosfera modificada 

passiva da embalagem de PVC+EPS, que demonstrou certa estabilidade ao longo do 

armazenamento. Porém no tratamento PP e controle, comparando-se com os demais, 

observou-se elevação dos índices de maturação, fato esse que pode ser notado já no 9º dia, 

para o tratamento PP, e no 12º dia, para o controle, devido provavelmente ao comportamento 

característico de maturação e amadurecimento do cajá-manga constatado.  

 

TABELA 5 - Valores médios de índice de maturação (SS/AT) de cajá-manga (Spondias 
dulcis Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 
minutos de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 6,065aC 6,065aAB 6,065aAB 6,065aAB 6,065aB 6,065 

3 5,053aC 5,677aAB 5,763aAB 5,332aB 5,581aB 5,481 

6 6,854aBC 5,702aAB 5,300aB 5,355aB 5,890aB 5,820 

9 8,592aB 5,287bAB 7,120abAB 5,313bB 5,398bB 6,342 

12 6,780aBC 3,988bB 6,624aAB 5,967aAB 6,159aB 6,035 

15 11,103aA 6,910bA 7,557bA 6,135bAB 10,103aA 8,362 

18 11,208aA 6,210bcA 7,817bA 5,889cAB 9,777aA 8,180 

21 11,264aA 6,836bA 6,842bAB 8,004bA 11,829aA 8,955 

Média 8,365 5,834 6,636 6,090 7,600  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
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Os valores médios do índice de maturação observados para cajá-manga, nas condições 

desse experimento, foram de 3,988 a 11,829. Yamashita et al. (2001), trabalhando com 

mangas 'Tommy Atkins' embaladas com filme de PVC, observaram que a relação SS/AT foi 

de 16,5 para frutos com embalagem PVC, enquanto a controle obteve 23,3, sendo observado 

aumento menos expressivo de sólidos solúveis e maior redução na acidez. 

Cia et al. (2007), trabalhando com amora-preta, observaram que a embalagem PEBD 

não influenciou de forma significativa o índice de maturação. Na conservação de figos 'Roxo 

de Valinhos’ em polietileno de baixa densidade, Neves et al. (2002), observaram que os frutos 

nessa embalagem apresentaram melhor aspecto visual, menores teores de sólidos solúveis, 

maiores níveis de acidez titulável e menores valores na relação SS/AT, quando comparados 

com o controle. Contrastando-se ao deste trabalho, pois houve aumento na relação SS/AT em 

todos os tratamentos, exceto no PEBD onde ocorreu apenas oscilação dessa variável. 

Segundo Souto et al. (2004), o uso de embalagens de PVC e PEBD em abacaxi 'Pérola' 

não apresentaram diferença significativa na relação SS/AT durante o armazenamento de 29 

dias. No entanto, para este estudo nota-se o contrário, pois observou-se que o menor índice de 

maturação foi na embalagem de PEBD, tendo uma diferença em 13,74% em relação aos 

frutos embalados em PVC.  

Sendo a embalagem de PEBD responsável pelas menores médias ao longo do 

armazenamento, diferentemente em framboesa 'Heritage', segundo Mezzalira et al. (2010), 

onde notou-se que não houve diferença significativa de frutos embalados com filme PVC, PP 

e controle, porém a embalagem de PEBD apresentou maior relação de SS/AT comparando-se 

com os demais.  

Observando as médias finais dos tratamentos, verifica-se que o PEBD apresentou 

diferença em média de 4,3% para o PET e 13,7% para o PVC. 

Para o parâmetro luminosidade (L) do cajá-manga, ao longo do armazenamento, foram 

observadas pequenas diferenças nos frutos (Tabela 6), sendo que os valores apresentaram 

ligeiro aumento para os tratamentos PP e PET, enquanto que para os frutos embalados com 

PEBD e PVC+EPS os valores oscilaram, se mantendo praticamente estáveis do início ao final 

do armazenamento, exceção apenas para o controle que apresentou redução dos valores 

observados. Nesse aspecto, foi possível evidenciar que o binômio radiação UVC e embalagem 

tem influência nas características intrínsecas do produto.  
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TABELA 6 - Valores médios do parâmetro de luminosidade L de cajá-manga (Spondias 
dulcis Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 
minutos de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET + 

2 min UVC 

Controle +  

2 min UVC 

Média 

0 43,631aBCD 43,631aA 43,631aAB 43,631aAB 43,631aA 43,631 

3 41,425aCD 40,298aAB 39,158aAB 39,085aBC 37,736aABC 39,540 

6 39,502aD 40,011aAB 39,882aAB 36,939aC 36,643aBC 38,595 

9 46,239aABC 41,011abAB 38,880bB 37,544bBC 36,092bBC 39,953 

12 43,740aBCD 39,109aAB 42,841aAB 42,009aABC 40,870aAB 41,714 

15 50,378aA 36,957cdB 45,308abA 42,640bcABC 34,456dBC 41,948 

18 49,803aAB 44,900abA 41,546bAB 42,866bABC 32,976cC 42,418 

21 49,468aAB 42,487bAB 41,938bAB 46,062abA 35,663cBC 43,124 

Média 45,523 41,051 41,648 41,347 37,258  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

Os resultados do presente trabalho tiveram comportamento diferente ao de Silva et al. 

(2009), com atemóia, onde observaram que não houve diferença significativa da luminosidade 

para tratamentos controle e filme PVC, e da mesma forma que neste trabalho, com o tempo, 

apresentou diferença mais lenta no escurecimento do que os frutos controle, onde houve um 

decréscimo da luminosidade durante o armazenamento. Esse comportamento pode ser devido 

às limitações de trocas gasosas causadas pela embalagem, que retarda as transformações 

bioquímicas, como a degradação da clorofila e aparecimento de pigmentos carotenoides 

responsáveis pelo escurecimento da polpa (SILVA et al., 2009). 

Nota-se que não ocorreram acentuadas diferenças no tratamento PEBD, como também 

observado por Tibola et al. (2007), onde trabalhando com morangos, verificaram a não 

ocorrência de diferença significativa para essa embalagem nos parâmetros de cor L*, a*, b* e 

ºHue. Vilas Boas et al. (2012), não observaram diferença significativa quanto as embalagens 

de PVC e PP para pimentões. Para as embalagens PET e PP, Miguel et al. (2007), observaram 

o incremento de L em tomates. 

Como neste trabalho, o comportamento das embalagens apresentaram moderada 

influência em relação a luminosidade, da mesma forma em lichias, armazenadas em 

embalagens PET e PVC+EPS ocorreu pequena redução da luminosidade, e no controle houve 
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escurecimento acentuado segundo Hojo et al. (2011). Segundo o mesmo autor, o 

escurecimento da casca prejudicou significativamente a aparência, enquanto as proteções 

plásticas proporcionaram proteção inicial, que se agravou a partir do 12º dia de 

armazenamento, com o aparecimento de manchas escuras. 

Na Figura 23, são apresentados os valores médios de grau Hue. As embalagens 

proporcionaram influência positiva para esse parâmetro, sendo a embalagem de maior 

destaque, a PEBD, onde apenas neste tratamento o valor de Hue conseguiu manter-se igual 

estatisticamente, durante todo o armazenamento, e também com maior valor de Hue 

diferindo-se significativamente dos demais tratamentos. Sendo os valores maiores 

responsáveis por proporcionar colorações mais próximas do verde, consequentemente 

reduzindo o amadurecimento e perda da clorofila. Outro tratamento que apresentou-se 

promissor, porém com certas oscilações, foi o PVC+EPS, mantendo-se com o valor médio 

final do armazenamento próximo estatisticamente ao PEBD.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os tratamentos controle e PP obtiveram os menores valores médios de ºHue, onde 

nesse caso, quanto menor o valor desse ângulo, inferior a 90º, mais próximo da faixa do 

amarelo, mostrando que tais embalagens não conseguiram reduzir a perda da clorofila durante 

o armazenamento, em comparação aos demais tratamentos. 

FIGURA 24 - ºHue (ângulo de cor) em frutos de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 
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Jisaka et al. (2013), corroboram em seus tratamentos com este estudo, pois também 

encontraram valor de ºHue maior para PEBD, comparando-se com PVC e controle. Já em 

cerejas o menor valor de ºHue foi para a embalagem de PEBD, segundo Candan et al. (2007).  

Donadon et al. (2003), trabalhando com mangas Parvin embaladas em PEBD e PET, 

não observaram diferenças no valor de ºHue nos 14 dias de armazenamento, da mesma forma 

que Sanches et al. (2012), com quiabos. Em lichias também não houve diferenças de ºHue, no 

controle, PVC e PET, segundo Hojo et al. (2011). Já em maçãs, Fante (2011), observou que o 

controle e PEBD apresentaram menor valor de Hue comparando-se com PEAD e PP. 

Na Tabela 7, são apresentados os valores médios de croma. As maiores variações 

foram apresentadas nos tratamentos controle, PET e PP, sendo que o PP foi o tratamento que 

apresentou aceleração da maturação, juntamente com o controle, a partir do 9º dia de análise. 

Para os tratamentos PEBD e PVC+EPS, o comportamento foi mais uniforme, apesar deles 

também terem oscilado ao longo do armazenamento. Nessa etapa, o controle foi o tratamento 

que menos estabilizou o valor médio do croma ao longo do armazenamento, tanto que no final 

do experimento, os frutos já apresentavam coloração enegrecida.  

 

TABELA 7 - Valores médios de croma de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função de 
diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS + 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 26,047aBCD 26,047aA 26,047aAB 26,047aABC 26,047aB 26,047 

3 23,948aCD 27,208aA 26,687aAB 26,923aABC 24,499aB 25,853 

6 22,126aD 23,816aAB 24,646aAB 24,531aBC 23,188aB 23,661 

9 28,639abABC 26,988bA 29,944abA 31,880abA 33,220aA 30,134 

12 25,828aBCD 18,237bB 21,790abB 22,389abC 20,963abB 21,841 

15 32,403aA 23,532cAB 29,607abA 25,680bcBC 20,563cB 26,357 

18 33,625aA 25,318bcA 26,131bcAB 29,479abAB 22,630cB 27,437 

21 31,314aAB 23,881bAB 25,654bAB 32,181aA 24,913bB 27,589 

Média 27,991 24,378 26,313 27,389 24,503  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 



61 
 

Nota-se diferença entre PP e controle, como também observado com Ali et al. (2004), 

porém foi observado que o controle teve valor médio maior em seus estudos, diferentemente 

deste estudo. 

De acordo com Hojo et al. (2011), em lichias a cromaticidade foi menor no controle 

quando comparados com os frutos armazenados em filme plástico poliolefínico (PD), PET e 

PVC, semelhante ao presente estudo. E para Marques (2012), trabalhando com figos-da-índia, 

observou que a cromaticidade foi maior em embalagens de PVC, seguidos de PD e PET. 

Em relação ao teor de clorofila total (Tabela 8) foi observado que em todos os 

tratamentos houve a diminuição dos valores médios ao longo do armazenamento. No entanto, 

os tratamentos de PVC+EPS e PEBD mantiveram esses valores mais estáveis até o 15º dia de 

armazenamento, com posterior aumento ao final do armazenamento. Diferentemente do PP e 

controle que já no 15º dia apresentou decréscimo. Nesse aspecto, ficou evidente que o PEBD 

foi o detentor das maiores médias entre os tratamentos, seguido do PVC. A utilização dessas 

embalagens proporcionou a manutenção da qualidade durante o armazenamento, devido à 

alteração na atmosfera que provavelmente propiciou redução da respiração, ocasionando 

retardo do amadurecimento e senescência, refletindo na diminuição da perda de clorofila e no 

escurecimento enzimático (SARANTÓPOULOS, 1999). 
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TABELA 8 - Valores médios de Clorofila Total (mg g-1) de cajá-manga (Spondias dulcis 
Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos 
de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS + 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

0 0,2294aB 0,2294aCD 0,2294aD 0,2294aB 0,2294aC 0,2294 

3 0,2717abB 0,2853abBC 0,2741abBCD 0,2622bB 0,3303aAB 0,2847 

6 0,3472bA 0,3944abA 0,3684bA 0,4453aA 0,3458bA 0,3802 

9 0,2510cB 0,3891abA 0,3325bAB 0,3863abA 0,3995aA 0,3517 

12 0,2122cB 0,3873aA 0,3142bABC 0,2975bB 0,2670bcBC 0,2956 

15 0,0474bC 0,2911aBC 0,2552aCD 0,2944aB 0,0416bD 0,1859 

18 0,0212cC 0,3096aB 0,1048bE 0,0783bcC 0,0552bcD 0,1138 

21 0,0285dC 0,1942bD 0,2817aBCD 0,0957cC 0,0723cdD 0,1345 

Média 0,1761 0,3101 0,2700 0,2611 0,2176  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

Segundo Santos et al. (2006) e Siqueira (2008), concentrações ideais de O2 e CO2, 

diminui o metabolismo do fruto, retardando o aparecimento dos carotenoides pré-existentes, 

devido a lenta degradação da clorofila a partir da ação enzimática da clorofilase. De acordo 

com Brackmann et al. (2006), taxas inferiores de O2, associadas a um alto valor de CO2, 

retardam a respiração, diminuindo a atividade dos mecanismos de síntese das enzimas 

responsáveis pela quebra das clorofilas. 

Segundo Oliveira et al. (2010), em carambola houve decréscimo da clorofila, sendo 

observado menores perdas deste pigmento em frutos embalados com PP e PVC+EPS.  

Radunz et al. (2014) inferem que, na fase final da maturação e início do 

amadurecimento, há um desaparecimento rápido da clorofila da casca, uma pequena 

estabilização do pH da polpa que em seguida se eleva novamente. Diferentemente do 

observado para o tratamento PEBD, pois apesar do aumento do pH ao longo do 

armazenamento os frutos ficaram verdes até as últimas análises. Já nos outros tratamentos 

ficou evidente sua maturação e degradação da clorofila a partir do 12º dia de análise. 

Para os teores de carotenoides (Tabela 9), observa-se oscilação desses valores em 

todos os tratamentos, sendo verificada queda somente para o controle e PP ao final dos dias de 
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análise. No entanto, as embalagens de PEBD e PVC+EPS foram responsáveis pelas maiores 

médias ao longo do armazenamento, mantendo certa estabilidade nesse período, enquanto que 

o controle apresentou as menores médias tanto ao longo do armazenamento quanto entre os 

tratamentos. 

 

TABELA 9 - Valores médios de Carotenoides (mg g-1) de cajá-manga (Spondias dulcis 
Forst), em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos 
de radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD + 

 2 min UVC 

PVC+EPS + 

2 min UVC 

PET + 

 2 min UVC 

Controle +  

2 min UVC 

Média 

0 0,0545aA 0,0545aAB 0,0545aAB 0,0545aBC 0,0545aBC 0,0545 

3 0,0581abA 0,0521bAB 0,0548bAB 0,0422bC 0,0741aA 0,0563 

6 0,0697aA 0,0671aA 0,0713aA 0,0787aA 0,0688aAB 0,0711 

9 0,0583aA 0,0625aA 0,0610aAB 0,0575aBC 0,0575aABC 0,0594 

12 0,0587abA 0,0686aA 0,0623abAB 0,0505bBC 0,0503bBC 0,0581 

15 0,0524abAB 0,0537abAB 0,0632aAB 0,0623aAB 0,0414bC 0,0546 

18 0,0322bC 0,0556aAB 0,0500aB 0,0440abBC 0,0456abC 0,0455 

21 0,0354bBC 0,0430abB 0,0562aAB 0,0480abBC 0,0130cD 0,0391 

Média 0,0524 0,0571 0,0592 0,0547 0,0507  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

Como o maior decréscimo ocorreu no tratamento controle, evidenciou-se que o uso da 

atmosfera modificada passiva provavelmente auxiliou na manutenção dos carotenoides, além 

do efeito gerado pela radiação UVC, sendo esse sinergismo mais aparente para os filmes 

plásticos utilizados: PEBD e PVC+EPS. Comprova-se essa evidência pela funcionalidade da 

própria atmosfera que é gerada na embalagem, pois quando em concentrações ideais de CO2 e 

O2, ocorre o atraso no desmascaramento dos carotenoides pré-existentes e também diminui a 

velocidade do metabolismo do fruto, devido a lenta degradação da clorofila a partir da 

atividade enzimática da clorofilase (SANTOS et al., 2006; SIQUEIRA, 2008), permitindo aos 

tratamentos realizarem apenas a manutenção dos carotenoides durante o armazenamento 

(SEYMOUR, 1993; WILLS et al., 1998). 
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Fernandes (2011), não encontrou diferenças nos valores de carotenoides de rúcula 

armazenadas em PVC+EPS e PEBD. Grigio (2013), também notou que não houve diferenças 

nos teores de carotenoides de camu-camu embalados com PET, PVC+EPS e controle. Em 

embalagens de PP e PVC+EPS, Oliveira et al. (2010), observaram que os carotenoides em 

carambola aumentaram com pouco incremento, retardando o amadurecimento.  
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5. CONCLUSÕES 

 

 

 

Com base nas avaliações realizadas, conclui-se que o tempo de 2 minutos de radiação 

UVC foi o responsável por manter as características desejáveis de pós-colheita, permitindo ao 

fruto conservar, por maior período, a qualidade física, físico-química e bioativa com maior 

estabilidade, além de apresentar maior tempo de vida útil. 

Seguindo o mesmo critério, dentro das características pós-colheita aceitáveis, destaca-

se a embalagem de PEBD, sendo observado à interação benéfica da embalagem com a 

atmosfera modificada passiva na manutenção da qualidade pós-colheita adequada, mostrando-

se o potencial desta embalagem no acondicionamento de frutos de cajá-manga. 

Conclui-se também que o tempo de 3 minutos e a embalagem de PVC+EPS, 

destacaram-se na manutenção da qualidade do fruto de cajá-manga, porém com pequenas 

restrições em algumas variáveis analisadas. 
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APÊNDICE A 

 

 

 

Nas Tabelas 10 e 11, são apresentados os dados estatísticos da 1º e 2º etapa 
experimento, dos valores médios do parâmetro de cor a*, enquanto as Tabelas 12 e 13, são 
mostrados os parâmetros de cor b*. 

 
TABELA 10 - Valores médios de cor a* de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função 
de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

0 -2,446aC -2,446aBC -2,446aA -2,446aA -2,446aAB -2,446 
3 -3,093aC -2,355aBC -2,701aA -3,428aA -2,801aAB -2,875 
6 -2,141aC -4,541bC -3,865abA -4,276abA -4,551bB -3,874 
9 -3,10aC -4,206aBC -3,666aA -2,473aA -4,306aB -3,550 

12 2,041aB -2,806bBC -3,476bA -3,330bA -2,806bAB -2,075 
15 7,469aA -1,552bAB -2,868bA -2,593bA -2,330bAB -0,374 
18 7,544aA -2,007bBC -2,932bA -3,026bA -2,377bAB -0,559 
21 8,825aA 0,985bA -1,541cA -2,788cA -1,195bcA 0,857 

Média 1,887 -2,366 -2,936 -3,045 -2,851  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 
TABELA 11 - Valores médios de cor a* de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função 
de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de radiação UVC. 

Dias 
Tratamentos 

PP + 
2 min UVC 

PEBD + 
2 min UVC 

PVC+EPS+ 
2 min UVC 

PET + 
2 min UVC 

Controle + 
2 min UVC 

Média 

0 -3,612aD -3,612aA -3,612aAB -3,612aCD -3,612aB -3,612 
3 -3,078aD -4,307aA -4,284aB -4,282aD -2,000aB -3,590 
6 -3,282abD -3,567bA -4,239bB -3,455bCD -0,557aB -3,020 
9 1,443aC -1,624bA -2,205bAB -0,55abBC -0,725abB -0,734 

12 0,247aC -2,516aA -1,729aAB -1,31aBCD -2,202aB -1,502 
15 6,527aB -1,916bA -0,595bA -2,971bCD 8,162aA 1,841 
18 9,630aA -2,283cA -0,880bcA 1,330bAB 8,430aA 3,245 
21 8,246aAB -2,128cA -0,949cA 4,296bA 10,795aA 4,052 

Média 2,015 -2,744 -2,312 -1,320 2,286  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
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TABELA 12 - Valores médios de cor b* de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função 
de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

0 18,970aCD 18,970aA 18,970aAB 18,970aB 18,970aB 18,970 
3 19,683aCD 18,838aA 19,001aAB 24,340aAB 22,091aAB 20,790 
6 25,253aABC 25,820aA 25,618aA 27,901aA 25,651aAB 26,048 
9 21,323aBCD 22,216aA 21,260aAB 18,853aB 21,653aAB 21,061 

12 29,123aA 23,066abA 20,556bAB 22,953abAB 26,130abA 24,365 
15 27,601aAB 22,593abA 21,279bAB 20,048bB 20,992bAB 22,502 
18 20,830aBCD 22,764aA 20,306aAB 20,179aB 20,558aAB 20,927 
21 16,921bD 23,574aA 17,104bB 17,450abB 20,362abAB 19,082 

Média 22,463 22,230 20,511 21,336 22,050  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
 

TABELA 13 - Valores médios de cor b* de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em função 
de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de radiação UVC. 

Dias 
Tratamentos 

PP + 2 min 
UVC 

PEBD + 2 
min UVC 

PVC+EPS + 
2 min UVC 

PET + 2 min 
UVC 

Controle + 2 
min UVC 

Média 

0 25,795aABC 25,795aA 25,795aAB 25,795aABC 25,795aB 25,795 
3 23,734aBC 26,862aA 26,340aAB 26,580aABC 24,408aAB 25,585 
6 21,880aC 23,542aAB 24,274aAB 24,286aBC 23,162aAB 23,429 
9 28,583abAB 26,896bA 29,807abA 31,859abA 33,211aA 30,071 

12 25,826aABC 18,062bB 21,683abB 22,340abC 20,842abAB 21,751 
15 31,737aA 23,435cdAB 29,506abA 25,500bcABC 18,798dC 25,795 
18 32,143aA 25,206bcA 26,070bcAB 29,443abAB 20,753cAB 26,723 
21 30,097abAB 23,784cAB 25,633bcAB 31,841aA 22,369cAB 26,745 

Média 27,474 24,198 26,139 27,206 23,667  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 
Nas Tabelas 14 e 15, são apresentados os dados estatísticos da 1º e 2º etapa 

experimento, dos valores médios de Clorofila a, e as Tabelas 16 e 17, são mostrados os 
valores médios de Clorofila b. 
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TABELA 14 - Valores médios de Clorofila A de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

0 0,1072aA 0,1072aAB 0,1072aC 0,1072aA 0,1072aA 0,1072 
3 0,0664cB 0,0728cCD 0,1298aBC 0,0937bcA 0,1107abA 0,0946 
6 0,1111aA 0,1053aABC 0,1215aC 0,1220aA 0,1091aA 0,1138 
9 0,0682cB 0,1344aA 0,1097abC 0,1150abA 0,0970bcA 0,1049 

12 0,0248bC 0,1092aAB 0,1088aC 0,1181aA 0,0977aA 0,0917 
15 0,1051dC 0,1345abA 0,1580aAB 0,0910cA 0,1186bcA 0,1214 
18 0,0104cC 0,0895bBC 0,1635aA 0,1087bA 0,0923bA 0,0929 
21 0,0114dC 0,0523cD 0,1585aAB 0,1242bA 0,1151bA 0,0923 

Média 0,0631 0,1007 0,1321 0,1100 0,1060  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
 

TABELA 15 - Valores médios de Clorofila A de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 
Tratamentos 

PP +  
2 min UVC 

PEBD +  
2 min UVC 

PVC+EPS+ 
2 min UVC 

PET +  
2 min UVC 

Controle + 
2 min UVC 

Média 

0 0,1370aBC 0,1370aDE 0,1370aC 0,1370aC 0,1370aC 0,1370 
3 0,1650aB 0,1695aCD 0,1626aBC 0,1552aC 0,1912aAB 0,1687 
6 0,2138bA 0,2352abA 0,2276bA 0,2705aB 0,2100bA 0,2314 
9 0,1376cBC 0,2315aA 0,1927bAB 0,2234abA 0,2283abA 0,2027 

12 0,1100cC 0,2253aAB 0,1772bBC 0,1674bC 0,1494bBC 0,1659 
15 0,0243bD 0,1658aCD 0,1463aC 0,1681aC 0,0187bD 0,1046 
18 0,0121cD 0,1841aBC 0,0594bE 0,0437bcD 0,0276bcD 0,0654 
21 0,0111dD 0,1174bE 0,1747aBC 0,0534cD 0,0223cdD 0,0758 

Média 0,1014 0,1832 0,1597 0,1523 0,1231  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
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TABELA 16 - Valores médios de Clorofila B de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

0 0,0773aA 0,0773aAB 0,0773aAB 0,0773aAB 0,0773aA 0,0773 
3 0,0443bBC 0,0503bCD 0,0817aAB 0,0754aAB 0,0781aA 0,0660 
6 0,0771aA 0,0714aABC 0,0862aAB 0,0891aA 0,0771aA 0,0802 
9 0,0533bAB 0,0936aA 0,0762abAB 0,0751abAB 0,0715abA 0,0739 

12 0,0214bCD 0,0744aABC 0,0674aB 0,0778aAB 0,0640aA 0,0610 
15 0,0098cD 0,0825abAB 0,0957aA 0,0607bB 0,0733abA 0,0644 
18 0,0083cD 0,0580bBCD 0,0968aA 0,0706bAB 0,0586bA 0,0585 
21 0,0055dD 0,0350cD 0,0944aA 0,0713bAB 0,0722abA 0,0557 

Média 0,0371 0,0678 0,0845 0,0747 0,0715  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
 

TABELA 17 - Valores médios de Clorofila B de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 
Tratamentos 

PP +  
2 min UVC 

PEBD +  
2 min UVC 

PVC+EPS+ 
2 min UVC 

PET +  
2 min UVC 

Controle + 
2 min UVC 

Média 

0 0,0923aB 0,0923aBC 0,0923aB 0,0923aC 0,0923aC 0,0923 
3 0,1064aAB 0,1155aBC 0,1117aAB 0,1067aC 0,1392aAB 0,1159 
6 0,1332bA 0,1592abA 0,1408abA 0,1746aA 0,1356bAB 0,1487 
9 0,1132bAB 0,1576aA 0,1401abA 0,1630aAB 0,1711aA 0,1490 

12 0,1024bAB 0,1620aA 0,1370abA 0,1298abBC 0,1172bBC 0,1297 
15 0,0232bC 0,1254aAB 0,1091aAB 0,1263aBC 0,0231bD 0,0814 
18 0,0091cC 0,1255aAB 0,0453bC 0,0344bcD 0,0274bcD 0,0483 
21 0,0174cC 0,0766abC 0,1072aAB 0,0424bcD 0,0500bcD 0,0587 

Média 0,0747 0,1268 0,1104 0,1087 0,0945  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
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APÊNDICE B 

 

 

 

Nas análises de aceitabilidade utilizou-se ficha para avaliação do fruto, conforme a Figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 25 - Modelo de ficha para avaliação dos parâmetros de aroma, textura, sabor e 
aceitabilidade do fruto cajá-manga, onde cada bandeja corresponde a um tratamento. Fonte: 
próprio autor. 
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 Nos parâmetros avaliados sobre aroma, textura, sabor e aceitabilidade, também passaram 

por processo estatístico, separados em 1º e 2º experimento. Sobre aroma nas Tabelas 18 e 19, 

sobre textura nas Tabelas 20 e 21, sobre sabor nas Tabelas 22 e 23, e sobre aceitabilidade nas 

Tabelas 24 e 25. 

TABELA 18 - Valores médios de notas de aroma de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

3 3,050aA 3,160aA 3,130aA 3,070aA 3,110aA 3,104 

12 3,550aA 3,190aA 2,410aA 2,740aA 3,250aA 3,028 

21 3,570aA 3,830aA 3,330aA 3,590aA 3,460aA 3,556 

Média 3,390 3,393 2,957 3,133 3,273  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

TABELA 19 - Valores médios de notas de aroma de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

3 3,250aA 3,040aA 2,560aA 2,940aB 3,100aA 2,978 

12 3,820aA 2,730aA 3,310aA 3,880aA 2,900aA 3,328 

21 - - - - - - 

Média 3,535 2,885 2,935 3,410 3,000  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
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TABELA 20 - Valores médios de notas de textura de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

3 5,740aA 5,400aA 5,120aB 4,980aB 5,020aA 5,252 

12 4,720bB 5,640abA 5,640abAB 6,120aA 5,120bA 5,448 

21 5,600abA 5,200bA 6,460aA 6,020abA 5,820abA 5,820 

Média 5,353 5,413 5,740 5,707 5,320  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

TABELA 21 - Valores médios de notas de textura de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP +  

2 min UVC 

PEBD +  

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET +  

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

3 6,020aA 5,980aA 5,800abA 5,440abA 4,960bA 5,64 

12 5,560abA 5,340abB 5,780aA 5,740aA 4,880bA 5,46 

21 - - - - - - 

Média 5,790 5,660 5,790 5,590 4,920  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

TABELA 22 - Valores médios de notas de sabor de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

3 4,820aA 5,020aA 5,660aA 5,580aA 5,270aA 5,270 

12 4,710aA 4,850aA 4,970aA 5,330aA 4,540aA 4,880 

21 4,050aA 5,050aA 5,120aA 4,580aA 4,780aA 4,716 

Média 4,527 4,973 5,250 5,163 4,863  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 
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TABELA 23 - Valores médios de notas de sabor de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), em 
função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP + 

2 min UVC 

PEBD + 

2 min UVC 

PVC+EPS+ 

2 min UVC 

PET + 

2 min UVC 

Controle + 

2 min UVC 

Média 

3 3,830bB 5,090aA 4,760abA 5,480aA 4,500abB 4,732 

12 5,230abA 4,140bB 5,010abA 5,760aA 5,410aA 5,110 

21 - - - - - - 

Média 4,530 4,615 4,885 5,620 4,955  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

TABELA 24 - Valores médios de notas de preferência de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), 
em função de tempos de radiação UVC e dias de armazenamento. 

Dias 
Tratamentos 

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min Média 

3 6,480aA 6,340aA 6,560aA 6,900aA 6,400aA 6,536 

12 6,860aA 6,400aA 6,260aA 6,160aA 6,980aA 6,532 

21 6,640aA 6,740aA 6,000aA 6,180aA 6,540aA 6,420 

Média 6,660 6,493 6,273 6,413 6,640  

Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 

 

TABELA 25 - Valores médios de notas de preferência de cajá-manga (Spondias dulcis Forst), 
em função de diferentes embalagens e dias de armazenamento, associados a 2 minutos de 
radiação UVC. 

Dias 

Tratamentos 

PP + 
2 min UVC 

PEBD + 
2 min UVC 

PVC+EPS+ 
2 min UVC 

PET + 
2 min UVC 

Controle + 
2 min UVC 

Média 

3 6,620aA 6,700aA 6,640aA 6,800aA 7,000aA 6,752 
12 6,840abA 6,620abA 6,420bA 6,740abA 7,320aA 6,788 
21 - - - - - - 

Média 6,730 6,660 6,530 6,770 7,160  
Médias seguidas pela mesma, letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05). 


