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SOARES, A. C. Qualidade pos-colheita de mangabas (Hancornia Speciosa Gomes)
hidrorresfriadas [Dissertacdo]. Sdo Cristovdo: Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Sergipe; 2021.

RESUMO

A mangaba (Hancornia Speciosa Gomes), pertencente a familia das apocinaceas, é uma fruta
rica em &cido ascérbico e compostos fendlicos, além de altos niveis de potassio, ferro, zinco
e carotenoides porém é altamente perecivel. A mangaba é uma fruta climatérica, com reduzida
vida Util apos a colheita, necessitando de alternativas que aumentem sua vida de prateleira. O
resfriamento rapido, como o hidrorresfriamento, associado a refrigeracdo pode levar a
manutencdo da qualidade e aumento da vida til de frutas e hortalicas. Assim, o objetivo do
estudo € avaliar o efeito do hidrorresfriamento na manutencdo da qualidade de mangabas
durante o periodo de armazenamento refrigerado e sua influéncia sob a taxa metabdlica de
mangabas hidrorresfriadas. Os frutos foram selecionados e hidrorresfriados em agua com
solugéo sanitizante a base de cloro, foram secos e embalados. Foram separados em quatro
tratamentos: hidrorresfriamento a 6°C (HC 6), 8°C (HC 8), 10°C (HC 10) e resfriamento em
expositor a 8°C (EXP) com 4 repeticdes de cada tratamento e ambiente (Amb) como controle.
Os frutos foram armazenados por 12 dias a temperatura de 8°C £ 1. A cada trés dias amostras
foram retiradas para analises. Os frutos hidrorresfriados apresentaram menor tempo de
resfriamento, com a maior reducdo no tratamento H10 (75%) seguido do H8 (65,5%) e H6
(54%). Verificou-se menor taxa adimensional de temperatura (TAT) em amostras
hidrorresfriadas diferindo em 54% médio em relacdo ao expositor. O hidrorresfriamento de
mangaba demonstrou ser eficiente ao retardar a perda de massa, firmeza, qualidade visual, cor,
vitamina C, s6lidos solUveis totais e acidez quando comparados ao tratamento EXP e Amb. Néo
foram observadas diferencas significativas em relacdo a analise de pH e Ratio. Foi realizado
analise fisioldgica para o melhor tratamento hidrorresfriado (H8). Observou-se linearidade na
producio de CO? até 2h de armazenamento em sistema fechado, verificou-se acimulo de 3,62%
de CO? e 0,0024%. O pré-resfriamento mostrou-se eficiente na reducdo da taxa respiratoria em
sistema aberto das mangabas durante o periodo de armazenamento aumentando a vida de
prateleira em até 9 dias. Dessa forma o hidrorresfriamento de mangabas € uma tecnologia eficaz

de resfriamento rapido e de grande potencial para manutencédo da qualidade de mangabas.

Palavras-chave: Hidrorresfriamento. Armazenamento. Fisiologia.


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/ascorbic-acid
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/carotenoid

SOARES, A. C. Postharvest quality of hydrocooled mangabas (Hancornia Speciosa Gomes)
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Alimentos, Universidade Federal de Sergipe; 2021.

ABSTRACT

Mangaba (Hancornia Speciosa Gomes), belonging to the Apocinaceae family, is a fruit rich in
ascorbic acid and phenolic compounds, in addition to high levels of potassium, iron, zinc and
carotenoids, but it is highly perishable. Mangaba is a climacteric fruit, with a reduced shelf life
after harvest, requiring alternatives to increase its shelf life. Rapid cooling, such as hydro-
cooling, associated with refrigeration can lead to maintenance of the quality and increase in the
shelf life of fruits and vegetables. Thus, the aim of the study is to evaluate the effect of
hydrocooling on the maintenance of mangaba quality during the refrigerated storage period and
its influence on the metabolic rate of hydrocooled mangabas. The fruits were selected and
hydrocooled in water with a chlorine-based sanitizing solution, dried and packaged. They were
separated into four treatments: hydrocooling at 6°C (HC 6), 8°C (HC 8), 10°C (HC 10) and
cooling in a display stand at 8°C (EXP) with 4 repetitions of each treatment and environment
(Amb) as control. The fruits were stored for 12 days at a temperature of 8°C + 1. Every three
days samples were taken for analysis. The hydro-cooled fruits had a shorter cooling time, with
the greatest reduction in the treatment H10 (75%) followed by H8 (65.5%) and H6 (54%). A
lower dimensionless temperature ratio (TAT) was verified in hydro-cooled samples, differing
in average 54% in relation to the exhibitor. Mangaba hydrocooling proved to be efficient in
delaying the loss of mass, firmness, visual quality, color, vitamin C, total soluble solids and
acidity when compared to EXP and Amb treatments. No significant differences were observed
regarding pH and Ratio analysis. Physiological analysis was performed for the best hydrocooled
treatment (H8). It was observed linearity in the production of CO2 up to 2h of storage in a
closed system, there was an accumulation of 3.62% of CO2 and 0.0024%. Pre-cooling proved
to be efficient in reducing the open-system respiratory rate of mangaba during the storage
period, increasing shelf life by up to 9 days. Thus, the hydrocooling of mangaba is an effective

technology for rapid cooling and has great potential for maintaining the quality of mangaba.

Keywords: Hydrocooling. Storage. Physiology.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas com producdo aproximada de 40
milhdes de toneladas, atras apenas da China e India os quais produzem cerca de 250 e 82,9
milhGes de toneladas respectivamente, representando juntos 45,9% da producdo mundial
(ANDRADE, 2017). A regido do nordeste brasileiro se destaca como um dos maiores
produtores e exportadores de frutas tropicais do pais devido a sua extensao territorial, posi¢do
geografica e condi¢cdes de solo e clima, gerando frutos tropicais diversificados, tais como
mangaba, caja, umbu, e de excelente qualidade (ANDRADE, 2017). Em 2018, no Brasil a
producdo de mangaba, por exemplo, foi de aproximadamente 1.7 mil toneladas sendo que a
maior parte dessa producdo foi na regido nordeste, com 1.65 mil toneladas, destacando-se 0s
estados da Paraiba, Sergipe e Bahia produzindo 733, 373 e 243 toneladas, respectivamente
(IBGE, 2019).

A mangaba apresenta, além de aroma e sabor agradavel, excelentes propriedades
nutricionais, tornando-a amplamente aceita e utilizada como matéria prima em diversos
produtos como a producéo de balas, xaropes, compotas, vinho, vinagre, e principalmente na
producdo de sucos e sorvetes (LIMA et al., 2015b; VIEIRA NETO et al., 2002). No entanto,
um dos grandes problemas para a comercializagdo da mangaba in natura é a alta perecibilidade
e amadurecimento rapido pois a mesma senesce rapidamente sem aplicacdo de tratamento,
apresentando, portanto, um curdo prazo de validade por periodo de aproximadamente 4 dias
(ALVES et al., 2006).

O fruto da mangabeira, é classificado como fruta climatérico o que faz com que o fruto
apresente um rapido amadurecimento, perdas pos-colheita e um menor tempo de vida util
(LIMA etal., 2015c; PAUL; PANDEY; SRIVASTAVA, 2012). Desta forma, faz-se necessario
uso de técnicas pos-colheita que minimizem as perdas e auxiliem na manutencéo da qualidade

essa fruta.

O hidrorresfriamento é uma técnica pos-colheita utilizada em frutos , de baixo custo que
consiste na pulverizagdo ou imersdo dos frutos na agua gelada (SENA et al., 2019d). Essa
técnica é eficiente pois a dgua possui alta condutividade térmica e o contato direto com o fruto
promove o0 abaixamento da temperatura deste, até que ocorra o equilibrio térmico, além disso,

o0 hidrorresfriamento pode ser um meio para a sanitizacdo do fruto, bem como a manutencao
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da hidratacdo do mesmo (LIANG et al., 2013; SENA et al., 2019b; TERUEL, 2008; TERUEL,
KIECKBUSCH; CORTEZ, 2004).

A utilizagéo do hidrorresfriamento vem sendo estudadas para diversas frutas, como por
exemplo, morango, péssego, maca, caju, meldo entre outras(FERREIRA et al., 2006; LIANG
et al., 2013; SENA et al., 2019a; TERUEL; KIECKBUSCH; CORTEZ, 2004) . Sena et al.,
2019, por exemplo, verificou maior conservagao de vitamina C, cor, carotenoide e antocianinas
e o retardo a perda de qualidade visual dos pedunculos de caju quando submetidos ao tratamento
com hidrorresfriamento. Também foi estudado o efeito do hidrorresfriamento na qualidade p6s-
colheita do meldo, em que o pré-resfriamento manteve a firmeza dos frutos e o teor de sélidos

sollveis por maior periodo de tempo (AROUCHA et al., 2016).

A aplicacdo do hidrorresfriamento, pode ser uma alternativa para reduzir a taxa
metabdlica (taxa respiratoria e producdo de etileno), aumentar a vida Util e manter as

caracteristicas fisico-quimicas de mangabas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mangaba

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), pertence a familia das apocinaceas , € uma
planta frutifera tropical, nativa do Brasil, com ocorréncia natural e distribuicdo desde os
Tabuleiros Costeiras e Baixadas Litoraneas do Nordeste, até os cerrados das regides Centro
Oeste, Norte e Sudeste (CARNELOSSI et al., 2009; CONAB, 2017; VIEIRA NETO; SILVA
JUNIO; MEDO, 2009). Na regido do cerrado floresce de julho a setembro e os frutos
amadurecem, no cerrado, entre setembro e dezembro podendo se estender até os meses de maio
ou junho (ISA, 2009; LIMA et al., 2015a). No litoral Nordeste a mangabeira apresenta dois
periodos de floragdo e frutificagdo, uma no verao, caracterizada por frutos de melhor aparéncia,
e outra de inverno, entretanto de menor escala de producdo, contudo sem grandes alteragcdes em
seu sabor (CONAB, 2017). E uma éarvore de tamanho médio, variando de 2 a 10 m de altura,
podendo chegar a 15 m, possui coroa irregular, tronco torcido, muito ramificado e aspero, com
ramos lisos e avermelhado (NARAIN; FRANCA; NETA, 2018; NASCIMENTO; CARDOSO;
COCOZZA, 2014). A fruta, mangaba, ¢ do tipo baga arredondada de 2,5 cm a 6,0cm, amarelas
ou esverdeada podendo apresentar manchas vermelhas quando amadurecem, tém polpa doce-
acidulosa (LORENZI et al., 2006; SANTOS et al., 2017a).
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A mangaba exerce papel de fundamental importancia socioeconémica para a
agroindustria brasileira, principalmente na regido Nordeste, isto se deve ao potencial de
exploracdo ser diversificado e por apresentar caracteristicas exoticas de fruta nativa
(CARNELOSSI et al., 2009; SANTOS et al., 2009). A fruta pode ser comercializada como
frutas frescas, compotas, geleias, biscoitos, sucos e sorvetes processados (CLERICI;
CARVALHO-SILVA, 2011; GUILHERME et al., 2007; SANTOS et al., 2017a). Embora a
atividade extrativa esteja ameacando a espécie, esta tem uma forte influéncia econdémica e social
em muitas familias da regido Nordeste, em mais de 5.000 familias praticam a coleta extrativista
de frutas de Mangabeira no estado de Sergipe que gera renda para os catadores de mangaba
(IBGE, 2019; SANTOS et al., 2017b; SCHMITZ; MOTA,; SILVA JUNIOR, 2009).

A mangaba, nome este que se originou da lingua indigena com significado de “coisa
boa para comer”, vem ganhando ampla aceitagdo no mercado consumidor principalmente na
forma in natura, pois esta fruta é rica em &cido ascorbico e compostos fendlicos, com
aproximadamente 180 mg em 100 g * de polpa, e compostos fenolicos, com teores de
aproximadamente 490 mg por GAE 100 g * (LIMA et al., 2015a, 2015b; MAIA et al., 2018;
SILVA JUNIOR, 2003). Pode-se destacar também a altos niveis de potassio, ferro e zinco
,carotendides como B-caroteno, B-criptoxantina, além de a-tocoferol e a-, B- e y-tocotriendis
(LIMA et al., 2015; NASCIMENTO, CARDOSO e COCOZZA, 2014). Ainda, partes das
frutas de mangabeira sdo popularmente utilizada para fins medicinais em algumas regides do
Brasil (SANTOS et al., 2012).

Embora a mangaba seja bastante disseminada, a comercializacdo da mesma na forma in
natura ainda enfrenta grandes problemas devido a perda de qualidade e perdas pés- colheita
deste fruto necessitando de estudos sobre a conservagdo e armazenamento para a manutencao
do mesmo (CARNELOSSI et al., 2009; NARAIN, 1990). As condicdes de desenvolvimento
das mangabas influenciam diretamente na vida p6s-colheita do fruto, visto que, antes dos frutos
atingirem a maturacdo fisioldgica adequada, as mesmas param de amadurecer, causando a perda
de qualidade e desperdicio de matéria vegetal, como observado por Santos et al., (2009), em
que ao manter mangabas verdes sob refrigeracdo foram observados danos por frio apresentando
inibicdo no desenvolvimento da pigmentacdo. Da mesma forma, a sua vida Gtil é reduzida com
a colheita em seu estagio maduro devido a sua baixa resisténcia fisica, causando perdas
quantitativas e qualitativas (CARNELOSSI et al., 2004; CHITARRA; CHITARRA, 1990).
Outro problema que pode ser observado € a alta perecibilidade da mangaba que causando

grandes perdas pos colheita do fruto, isso devido ao fato de a mangaba ser classificada como


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/jellies
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/carotenoid
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/beta-carotene
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/alpha-tocopherol
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/gamma-tocotrienol
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climatérico, pois durante 0 amadurecimento apresenta intensa taxa metabdlica apresentando um
aumento na taxa de respiracdo e na producdo de etileno antes, durante e apds 0 amadurecimento,
com altas taxas de transpiracdo e perda de massa, sendo assim, senescem rapidamente, o que
dificulta o armazenamento por periodos prolongados necessitando do emprego de tecnologias,
como o resfriamento, que visam a manutencdo da qualidade destas frutas (CHITARRA e
CHITARRA, 2005; LIMA et al., 2015).

Um dos métodos utilizados para a manutencdo da qualidade de frutas é o resfriamento,
este quando aplicado corretamente pode resultar na diminuigdo dos processos metabolicos
envolvidos na maturacdo e, assim, mantém a qualidade dos frutos por um periodo maior
(ALVES et al., 2006). Portanto, é importante estudar os efeitos da temperatura e do
armazenamento na conservacdo dessas frutas, ajustando sua conservacgdo refrigerada
(CARNELOSSI et al., 2009).

Lima, Rodrigues, et al., 2015, por exemplo, avaliaram o padréo climatérico da mangaba
e sua relacdo com a temperatura e observaram que os frutos apresentavam padrdes respiratorios
e de producdo de etileno elevados com altas taxas de producdo, sendo assim caracteristicas
tipicas de frutos climatéricos. Além disso, Lima, Rodrigues, et al., 2015 verificaram a reducéo
da taxa de respiracdo quando armazenados a temperaturas entre 5 e 10°C.

Carnelossi et al., 2009 em seus experimentos verificaram ao analisar as alteracfes
fisico-quimicas em mangabas armazenadas em diferentes temperaturas que a temperatura ideal
de armazenamento de mangaba é em torno de 8°C ndo podendo esta atingir valores de

aproximadamente 6°C pois a mesma sofre danos por frio.

Devido ao grande potencial que a mangaba proporciona e de suas excelentes
propriedades alguns estudos sdo encontrados sobre o fruto da mangaba disponiveis na literatura
(ALMEIDA et al., 2011; AROUCHA et al., 2016; CAMPOS et al., 2011; CARNELOSSI et
al., 2004; CARNELOSSI et al., 2009; LIMA, AZEVEDO, et al., 2015; LIMA, FANTE, et al.,
2015; LIMA, RODRIGUES, et al., 2015; RUFINO et al., 2010; SILVA et al., 2008).

Assim, o resfriamento pode ser utilizado para a manutencéo da qualidade de frutas de
mangaba e aumento da vida de prateleira da mesma, podendo esta ser associada a técnicas de
resfriamento pds-colheita, como o resfriamento réapido, a fim de propor uma alternativa para

minimizar os danos que podem ser causados pelo frio.
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2.2 Resfriamento réapido

Com a mudanca nos habitos alimentares e exigéncia dos consumidores nos Gltimos anos,
houve a necessidade de implantacdo de técnicas de conservacdo dos alimentos de forma a
manté-los frescos e com qualidade, um das técnicas mais estudadas para isso foi 0 uso de
refrigeracdo (ANTONIALI et al., 2012; MALGARIM; CANTILLANO; COUTINHO, 2006).

A baixa temperatura, de forma geral, reduz os processos fisioldgicos e bioquimicos
aumentando o periodo de armazenamento e mantendo a qualidade dos frutos (ANTONIALI et
al., 2012; TALBOT; FLETCHER, 2002). A qualidade pds-colheita geralmente é reduzida
devido ao aumento da respiracdo e de processos bioquimicos e sua velocidade € influenciada
inicialmente pela temperatura em que as frutas e hortalicas se encontram (ALVARES, 2006;
BROSNAN; SUN, 2001). Assim, para a manutencdo da qualidade dos frutos torna-se de grande
importancia o resfriar os frutos o mais rapidamente possivel ap6s a colheita (ALVARES,
2006).

O resfriamento consiste na retirada do calor dos produtos recém-colhidos, visando a
manutencdo do flavor e frescor da pré-colheita (BROSNAN; SUN, 2001). O resfriamento
rapido é uma técnica de resfriamento aplicada em frutas e hortalica frescas, geralmente feito
em curto periodo de tempo apoés a colheita, que consiste na rapida remocéo do calor do campo
antes do armazenamento, comercializacdo ou processamento, auxiliando na manutencdo do
frescor e aroma da pré-colheita (ALVARES, 2006). Diversos métodos podem ser aplicados
para o resfriamento rapido, sendo os principais: ar forcado, agua gelada, gelo e a vacuo
(TERUEL, CORTEZ e FILHO, 2003). Além disso, o resfriamento rapido quando aplicado de
forma correta traz beneficios ainda maiores em paises de clima tropical, como no Brasil, antes
da armazenagem ajuda a minimizar efeitos adversos indesejaveis como deterioracdo, perda de
peso e a manter a qualidade dos produtos, evitando perdas para comerciantes, o que significa
trazer beneficios para agricultura (ANTONIALI et al., 2012; TERUEL, CORTEZ e FILHO,
2003).

Alguns parametros sdo importantes quando se fala de resfriamento, as propriedades
térmicas e as caracteristicas dos produtos que estdo relacionadas diretamente a eficiéncia e
tempo que o processo de resfriamento. Durante o resfriamento, o coeficiente convectivo de
transferéncia de calor é estabelecido dependendo do tamanho, da sua area, composicdo
(temperatura, teor de agua, calor especifico e formas geométricas) e as caracteristicas do meio
de refrigeracdo (ANTONIALI et al., 2012; THOMPSON, 1998).
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A eficiéncia dos sistemas de refrigeracdo rapida é determinada a partir da Taxa
Adimensional de Temperatura (TAT), que é definido como a relacdo entre a temperatura do
meio de resfriamento, temperatura inicial do produto e a temperatura da polpa do fruto
(TERUEL, 2008). Segundo Teruel, 2008, a taxa adimensional de temperatura (TAT) é utilizada
para os tempos de meio resfriamento e o tempo de sete-oitavos de resfriamento conhecendo-se
as temperaturas do processo (Equagéo 1):

Tp—Tq
T;—T,

TAT = (Equagdo 1)

Onde, Tp = temperatura do produto durante o resfriamento;
Ta = temperatura do meio de resfriamento;
Ti = temperatura inicial do produto.

A partir dessa equacdo, pode se construir o grafico adimensional representado pela
Figura 1. De posse dessas informacdes pode-se entdo determinar o tempo de meio resfriamento
guando a taxa adimensional atingir o valor de 0,5. Da mesma forma, o tempo de sete-oitavos
pode ser encontrado quando o valor da taxa adimensional atinge o valor de 0,125 (SILVA,
MEDEROQS, 2011). O Tempo de meio-resfriamento € o tempo necessario para que a
temperatura diminua a partir da temperatura inicial do produto até a temperatura do meio de
resfriamento. Tempo de sete-oitavos € 0 tempo necessario para que a temperatura do produto
diminua em 7/8 da diferenca entre a temperatura inicial e a do meio de resfriamento e que sera
usado para representar a taxa de temperatura de armazenamento recomendada, onde o calor
sensivel que ainda resta sera eliminado gradativamente com menor custo (SENA et al., 2019;
TERUEL, 2008)
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Figura 1- Curva caracteristica de Resfriamento
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Fonte: (SILVA; MEDEROS, 2011)

A velocidade de resfriamento diminui exponencialmente durante o processo (SILVA;
MEDERQS, 2011). No inicio maior parte do calor é retirada e vai se tornando menos acentuada
conforme se aproxima do tempo de meio resfriamento (SILVA; MEDEROQOS, 2011). A TAT
vem sendo utilizado para determinar a taxa de resfriamento em diversas frutas como bluberrie,
caju, morango (CARNELOSSI; SARGENT; BERRY, 2014; JACOMINO et al., 2011; SENA
et al., 2019d). Por exemplo, foram observadas reducdo da taxa adimensional de temperatura ao
aplicar o hidrorresfriamento em pedunculos de caju demonstrando ser uma técnica em
potencial para a reducé@o do tempo de resfriamento de fruta (SENA et al., 2019d). Assim, como
ndo foram observados estudos relativos a taxa adimensional de temperatura para o resfriamento

com mangabas, torna-se necessario a aplicacdo para a mangaba.

2.3 Hidrorresfriamento

O hidrorresfriamento € a técnica de resfriamento rapido em que se utiliza agua como
meio refrigerante, por meio da imersdo, lavagem ou aspersdo das frutas com &gua fria
(BECKER; FRICKE, 2002). Neste método a &gua se encontra uniformemente distribuida sobre
a superficie do produto, com a transferéncia de calor da superficie mais quente, das frutas, para
a mais fria, da &gua, até que o equilibrio seja alcancado (ALVARES, 2006; CORTEZ;
HONORIO; MORETTI, 2002).

Os sistemas com agua fria sdo tecnologias com altas taxas de transferéncia de calor,

demostrando grandes eficiéncias a remocao de calor dos produtos, uma vez que sua utilizacdo
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pode resultar em resfriamento trés vezes mais rapido quando comparado ao resfriamento por ar
forcado, e dez vezes mais rapido quando comparado com o resfriamento convencional de
armazenamento em salas de refrigeracdo (TERUEL; CORTEZ; NEVES FILHO, 2003). Os
resfriamentos com &gua gelada dependem da dimensdo do produto a qual serd aplicado,
variando em torno de 10 minutos a 1hora em média (CORTEZ; HONORIO; MORETTI, 2002).

Além de sua eficiéncia, outras vantagens sdo observadas na utilizacdo da &gua com meio
de resfriamento, podemos citar como exemplo a reducdo de custos, pois a dgua pode ser
reutilizada em outras operac6es, como limpezas (TOKARSKYY et al., 2015). Outra vantagem
¢ a possibilidade de sanitizacdo enquanto se aplica o0 método de resfriamento (ALLAIS;
LETANG, 2009). Esta é feita pela adicdo de solucdo sanitizante a base de cloro, levando em
consideracao as caracteristicas de cada produto e sua tolerancia ao contato com o desinfetante
(SENA et al., 2019d).Devido a grande possibilidade da contaminagao do produto ao se utilizar
agua, a higienizacdo do sistema de refrigeracdo bem como da qualidade da agua deve ser
eficiente, para garantir a qualidade do produto eliminando a possibilidade de existéncia de
organismos patégenos, tanto na forma ativa, como na forma esporulada (LIANG et al., 2013;
SENA et al, 2019d). Por exemplo, para mirtilo, foi observado que os tratamentos
hidrorresfriados (HS e HW) resultaram em resfriamento rapido da fruta e reducdes
significativamente maiores de Salmonella nos mirtilos inoculados (JAYSANKAR et al., 2019).
Sargent et al., (2017) ao estudar o resfriamento em quatro cultivares mirtilo verificaram que
nenhuma exibiu divisdes apo6s o resfriamento hidrolégico com 100 ppm de agua clorada ou

durante o armazenamento subsequente de 14 diasa 1 ° C.

Para auxiliar na remocéo do calor, é usual a utilizacdo de gelo juntamente com a dgua
resfriada, aumentando ainda mais as vantagens do resfriamento, pois o gelo aumenta
substancialmente a capacidade frigorifica por fornecer frio de forma prolongada (CORTEZ;
HONORIO; MORETT], 2002). O resfriamento n&o deve ser realizado apenas com a utilizacio
de gelo diretamente nos produtos horticolas, devido ao estresse térmico que podem ser causados
do contato com o produto quente, além disso, esse método é ineficiente, visto que a remocao
do calor é lenta e afeta a superficie do produto, o que acarreta o congelamento da superficie do
produto, visando evitar danos ao produto, a mistura de 4gua com gelo (gelo liquido ou “liquid

icing”) elimina automaticamente esses problemas (ALVARES, 2006).

O produto apos o processo de pre-resfriamento deve ser mantido em refrigeracao

evitando reaquecimento do produto, para manter o controle dos processos metabolicos e
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fisiologicos, garantindo assim a qualidade e frescor, associando a outras técnicas como
embalagens de facil manuseio e resistentes a umidade (VIGNEAULT et al., 2007).

O hidrorresfriamento vem sendo estudados para diversas frutas e hortalicas como
morango, couve, cebolinha, lichia e blueberry (AGUILA et al., 2009; AROUCHA et al., 2016;
CARNELOSSI; SARGENT; BERRY, 2014; FERREIRA et al., 2006; MOREIRA et al., 2019;
TRAVASSOS PIMENTEL et al., 2017).

Para morangos (FERREIRA et al., 2006), por exemplo, ao estudarem o
hidrorresfriamento como alternativa ao resfriamento por ar forgado, verificou que frutos quando
hidrorresfriados apresentaram qualidade superior, quanto a cor da epiderme, perda de peso e
incidéncia de severidade, em comparacdo aos frutos submetidos ao resfriamento com ar
forcado. Aguila et al., (2009) também, verificaram reducéo do percentual de escurecimento de
lichia quando submetidas ao hidrorresfriamento. Para caju, Sena, E. O. et al., (2019),
verificaram maior conservacdo de vitamina C, cor, carotenoide e antocianinas e o retardo a
perda de qualidade visual dos peddnculos de caju quando submetidos ao tratamento com
hidrorresfriamento. Zainal et al., (2019), também observaram a manutencdo da firmeza de
melancia hidrorresfriadas. Desta forma, o uso de hidrorresfriamento se mostra como técnica
com grande potencial para a manutencao da qualidade de frutas e hortalicas, podendo ser um

método viavel para a aplicacdo em mangaba.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia do hidrorresfriamento na qualidade pos-colheita de mangabas

armazenadas sob refrigeracéo.

3.2 Especificos
Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas da mangaba;
Determinar os tempos e as curvas de hidrorresfriamento para a mangaba.

Avaliar a influéncia do hidrorresfriamento na taxa respiratdria e na producao de etileno

de mangabas hidrorresfriadas.

Avaliar o efeito do hidrorresfriamento na manutencdo da qualidade dos frutos de

mangaba durante armazenamento refrigerado.
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4 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em duas etapas: Determinou-se 0s tempos e a curvas de
hidrorresfriamento a 6, 8 e 10 ° C e analisou-se a influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas

da mangaba durante o periodo de armazenamento a 8°C.

Para o segundo experimento, realizou-se a analise fisiologica dos frutos hidrorresfriados
que demonstraram melhores resultados de qualidade durante o armazenamento, analisando-se

durante 12 dias de armazenamento a 8° a respiracédo e taxa de etileno dos frutos.

4.1 Material vegetal

Os frutos de mangaba utilizados no presente trabalho foram obtidos em unidades
produtoras de mangaba no estado de Sergipe, colhido por volta das 5:30, no estagio de
maturacdo “de vez”, ou seja, frutos totalmente desenvolvidos, apresentando coloragdo
esverdeada para amarelada, (VIEIRA NETO et al., 2002) e transportados a temperatura
ambiente (x28° C) em caixas plasticas para o Departamento de Tecnologia de Alimentos
(DTA), da Universidade Federal de Sergipe (UFS) (Figura 2) onde foram feito o processamento

da mangaba para analise seguindo o fluxograma da Figura 3.

Figura 2 - Recepcdo e Transporte em Caixas Plasticas

Fonte (Autor)
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Figura 3 - Fluxograma de processamento da mangaba
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4.2 Hidrorresfriamento

O hidrorresfriamento foi realizado com imersédo de aproximadamente 3,5 Kg de
mangabas em agua gelada em diferentes temperaturas: 6°C (H8), 8°C (H10), e 10°C (H12) °C.
Os frutos foram hidrorresfriados em tanques plasticos com capacidade de 20L, o volume de
agua utilizado correspondeu ao volume recomendando pela USDA para hidrorresfriamento de
produto a granel (Figura 4) (GROSS, Y1 WANG E SALTVEIT, 2016; KITINOJA e GORNY,
1999). Na agua foi adicionado sanitizante a base de cloro (200 mg L) para a higienizagio dos
frutos. A temperatura da dgua foi mantida constante e continuamente monitorada com termopar
MT- 405 (Minipa, Brasil), adi¢do de gelo triturado ou 4gua foram utilizadas quando necessario.

O sistema de resfriamento em expositor vertical modelo V400C (Springer, Brasil), foi utilizado
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como controle. No expositor os frutos foram mantidos a temperatura de 8°C = 1°C sem
aplicacdo de técnica complementar.

Figura 4 - Hidrorresfriamento de mangaba em tanques de 20L

Fonte (Autor)

A temperatura da mangaba durante o hidrorresfriamento e armazenamento em expositor
foi monitorada com auxilio de termopar MT- 405 (Minipa, Brasil) equipado com duas sondas
térmicas (Tipo K). O sensor foi introduzido longitudinalmente no fruto e as medidas de

temperatura registrada a cada minuto. ,.

4.3 Determinacdo da taxa adimensional de temperatura (TAT)

Para determinacgdo experimental do tempo de resfriamento foram utilizados os dados
experimentais de temperatura lidos no centro do fruto e calculadas as Taxas Adimensionais de
Temperatura (TAT), de acordo com Teruel (2008) a partir das Equacdes (2) e (3):

TATy), = :’;T,: =0,5 (Equacéo 2)
TAT; /5 = :’::;: = 0,125 (Equacéo 3)

Onde,

Tp: temperatura no centro do fruto durante o resfriamento, °C;
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Ti: temperatura inicial do fruto, num instante de tempo, °C;
Ta: temperatura do meio de resfriamento, °C;

A partir de TAT, /, e TAT; g foi construida a curva em fungéo do tempo de resfriamento

e foi determinado o tempo %2 e 7/8 de resfriamento quando correspondente a 0,5 e 0,125

respectivamente.

4.4 Armazenamento

Ap0s o hidrorresfriamento os frutos foram secos rapidamente (rinsagem) ao ar livre com
auxilio de peneiras em ambiente com temperatura controlada (+18°C) e foram separados em
bandejas de isopor e embalados em papel filme (Figura 5). O armazenamento foi realizado em
expositor com temperatura de 8°C + 1 (CARNELOSSI et al., 2009).

Figura 5 - Secagem rapida, embalagem e armazenamento das mangadas

Fonte (Autor)
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4.5 Analises fisicas e fisico-quimicas

45.1. Perda de massa fresca

A perda de massa fresca foi determinada pela diferenca entre a massa inicial e a massa
final utilizando para pesagem uma balanca digital e calculada em porcentagem da massa inicial

sendo expressa em porcentagem de perda de massa fresca (SILVA; LIMA,; VIEITES, 1998).

45.2. Firmeza

A firmeza da polpa foi determinada utilizando-se penetrémetro analégico com ponteira
de 8 mm (PAF-327) de acordo com o manual de instrucdes do equipamento, foi tomada medidas
em dois pontos opostos, localizado na regido equatorial dos frutos, retirando uma pequena

porgéo da casca com uso de uma lamina, os valores foram expressos em Newton (N).

45.3. Analise de cor

A cor foi avaliada objetivamente pela reflectancia no espaco de cor CIELab, usando
colorimetro Minolta CR-300, seguindo a metodologia definida pelo fabricante. Os parametros
obtidos foram o angulo Hue (h= tan-1(b*/a*)2), onde 0°, indica coloracdo vermelho pUrpura;
90°, amarelo; 180°, verde e 270°, azul; o Croma (C=[a2+b2]1/2), o qual indica a intensidade
da cor (MENEZES, 2012). Os parametros “L” que indica luminosidade (claro/escuro); “a”, a
cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); e “b”, que indica a cromaticidade no
eixo da cor azul (-) para amarela (+) (GAYA; STERMAN FERRAZ, 2006; HUNTERLAB,
2008; MENEZES, 2012).

45.4. pH

O pH da amostra, foi medido pelo método potenciométrico, apos a calibragdo do
pHmetro, foi pesado 5g da amostra, homogeneizada e macerada com 50 mL de agua destilada,
0 eletrodo foi imerso e a medicgéo foi realizada em béquer com a amostra e realizada a leitura
da mesma (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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4.55. Acidez total titulavel (ATT)

Foi determinada utilizando-se 10 mL da solucgdo utilizada para a determinacéo do pH,
adicionando-se o indicador fenolftaleina a 1% e titulou-se com NaOH (0,1N) padronizado e foi
expresso em % de acido citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.5.6. Sdlidos sollveis totais (°Brix)

Foi determinado utilizando refratdmetro digital modelo HI 96801 (Hanna Instruments,
Roménia) de acordo com método oficial (AOAC, 1997). Os resultados foram expressos em
°BRIX.

45.7. RATIO

O RATIO foi calculado por meio da relacdo Brix por acidez expressa em % de acido
citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.5.8. Determinacdo de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado de acordo com a metodologia recomendada pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 39.051), com adaptacdes (CARNELOSSI
et al., 2002). Amostras de 5 g de mangaba foi homogeneizada em liquidificador e maceradas
em almofariz contendo 50 mL da solucdo de extracdo (369 acido metafosférico (HPO3) foram
dissolvidos em 40 mL de &cido acético glacial e 200 mL de &gua destilada, tendo o volume
completado para 500 mL com agua destilada). Em seguida, a mistura foi filtrada em papel filtro.
Foram coletados 7 ml da solucdo e foi titulada com o 2,6-diclorofenolindofenol (DCPIP) (50
mg do reagente 2,6- diclorofenolindofenol foram dissolvidos em 50 mL de &gua destilada
contendo 42 mg de NaHCO3 e diluido para 200 mL).

A solugdo padrdo de &cido ascérbico foi preparada imediatamente antes do uso,
utilizando-se 50mg de acido ascorbico que foi dissolvido em 50 mL de solugéo de extracdo. O
baldo volumétrico contendo essa solucdo foi recoberto com papel aluminio, para evitar o

contato com a luz.
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A titulacdo foi realizada com DCPIP até que uma coloracao rosa persistisse por tempo
igual ou superior a cinco segundos. Os resultados foram expressos em mg de AA 100 g-1 de

massa fresca (MF).

4.5.9. Aparéncia visual

As frutas foram avaliadas individualmente quanto a aparéncia visivel e classificadas de

acordo com a tabela abaixo descrita por Jacomino et al., 2011.

Tabela 1 - Ficha de avaliacdo da aparéncia de frutos de mangabas pelo método de hidrorresfriamento a
6°C (HC 6), hidrorresfriamento a 8°C (HC 8), hidrorresfriamento a 10°C (HC 10), e em expositor
(EXP) armazenados a 8 + 1°C.

Nota Condicéo do fruto
9 Excelente: aparéncia fresca, alto brilho.
7 Bom: ainda parece fresco, ainda brilhante.
5 Regular: aparéncia ndo fresca, baixo
brilho,
3 Ruim: sem brilho, limite  de

comercializacéo.
1 Extremamente ruim: aparéncia irregular

(murcha).

4.6 Analise fisiologica - concentracdo de COz e de etileno em sistema fechado.

A andlise fisioldgica foi realizada segundo metodologia descrita por Furtado et al.,

(2018) com adaptacdes.

4.6.1. Curvade Co2 e Etileno

As anélises de CO; e etileno em sistema fechado foram realizados utilizando-se um fruto
de cada tratamento de mangaba hidrorresfriadas dispostas em frascos de vidro de
aproximadamente 120 mL (Figura 6) que foram previamente preparados com tampas de
borracha para a retirada do gas com a agulha. Em seguida os frascos foram fechados
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hermeticamente e foram mantidos por 8 h constituindo o sistema fechado. Aliquotas de 0,1 cm?®
foram retiradas imediatamente ap6s o fechamento dos frascos e sequencialmente nos tempos
de 0,25;0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 e 8 horas, com o0 auxilio de seringa de 1000 microlitros da Agiliant

para CG e foi feita a quantificacdo da composic¢ao gasosa.

Figura 6 - Recipientes para realizacdo do experimento de respiracao

Fonte (Autor)

4.6.2. Quantificacdo de CO2e Etileno

A anélise de diéxido de carbono e producéo de etileno acumulado foi realizada em
cromatdgrafo a gas modelo (Varian CP-3380), equipado com um detector de condutividade
térmica (TCD) e um detector de ionizacéo de chama (FID) em série, e uma coluna capilar Rt®-
Q-BOND (RESTEK) (30m x 0,32mm ID x 10um). O gas de arraste foi o Hélio, com fluxo de
5mL/min. As temperaturas da coluna, do injetor, do detector TCD e do detector FID foram de
30, 200, 120 e 200°C, respectivamente. O tempo da analise cromatogréfica foi de 120s e o
tempo de retencdo do CO2 e etileno foi 60 e 102s, respectivamente.

A quantificacdo de CO2 e etileno foi feita pela comparacdo das areas dos picos das
amostras obtidas no Software (Galaxie Workstation) acoplado ao cromatografo, com areas de
picos do padrdo de CO2 e etileno de concentra¢do conhecida. Os resultados foram expressos
em % de CO; e em ppm de etileno.
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4.7 Taxa respiratoria e concentracdo de CO2 em sistema aberto.

4.7.1. Armazenamento e amostragem

A taxa respiratoria e concentracdo de CO2 . etileno em sistema aberto foram realizadas
em frascos de vidro de aproximadamente 120mL tamponados com filme de cloreto de polivinila
(PVC) perfurado, utilizando-se um fruto de cada tratamento de mangaba. Os frascos foram
mantidos em expositor vertical com ventilacdo forcada a 8 £ 1°C, por 12 dias. A cada 3 dias de
armazenamento, antes da coleta de gases, o filme PVC foi retirado e os frascos foram fechados
hermeticamente por 0,5 horas. Apoés as coletas, os frascos foram abertos e cobertos novamente
com filme PVC. Aliquotas de 0,1 cm?®foram retiradas apds 0,5 horas do fechamento dos frascos
com o auxilio de seringa agiliante 1000 microlitros para a quantificacdo da composi¢do gasosa.
A quantificacdo de dioxido de carbono foi realizada seguindo as mesmas condi¢cfes para o

sistema fechado. O resultado foi expresso em ml/Kg.h e % de CO., e nl/Kg.h e % de etileno.

4.8 Andlise estatistica

O delineamento utilizado para o primeiro experimento foi o Inteiramente casualisado
montado em esquema fatorial (4x6x3) com quatro tratamentos, sete periodos de
armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15) e trés repeticdes de cada tratamento e para o segundo
experimento segui 0 esquema fatorial (3x5x3) com trés repeticdes de cada tratamento, seis
periodos de armazenamento (0,3,6,9,12). Foi utilizado o teste Tukey (p<0,05%) para detec¢do
de diferencas. Para a andlise estatistica foi utilizado o software Assistat®, versdo 7.7 beta
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

Os resultados das andlises foram submetidos a analise da diferenca minima significativa
em teste de comparac6es multiplas, em que as diferencas entre dois tratamentos maiores que a
soma de dois desvios-padroes foram consideradas significativas a 5% de probabilidade
(MAWELE SHAMAILA; POWRIE; SKURA, 1992) .
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Curva de resfriamento e influéncia do hidrorresfriamento na qualidade de

mangabas durante armazenamento.

5.1.1. Hidrorresfriamento

Observou-se reducdo no tempo de resfriamento quando comparados o
hidrorresfriamento ao resfriamento em expositor vertical (EXP) (Tabela 2). Amostras
hidrorresfriadas obtiveram reducdo média de 65,25% do tempo de resfriamento em relacdo ao

resfriamento em expositor (Tabela 2).

Tabela 2 - Tempo de resfriamento de frutos de mangabas pelo método de hidrorresfriamento a 6°C
(H6), hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP)
armazenados a 8,0 £ 1°C. TAT — Taxa adimensional de temperatura.

Temp

o TAT (1/2) TAT (7/8) TO°C T°C B B
Tratamento Inicial ) ) Equacéo de regressao
min min (2/2) (7/8)
°C
y =22,87¢ R2=
EXP 22,67 64,4216,28 15,55 9,65
a 144,04+9,81a 0,006 0,9799
15,58+0,58 y = 21,494¢ R2=
H6 22,33 20,58+0,58b 11,35 9,24
b 0.041x 0,9497
14,46+0,58 y=21,672¢e R2 =
H8 23,00 21,15+1,71b 12,88 10,14
bc 0,036 0,9305
y =19,835e" R2 =
H10 22,67 6,46t1,71c  16,77+0,53b 16,05 11,41
0,033 0,9113

Valores seguidos de letras diferentes nas colunas a indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey
aP <0,05.

Entre os tratamentos de hidrorresfriamento observou-se menor tempo de resfriamento
por 10 min (HC10), com aproximadamente 75% de reducdo do tempo em relagéo ao expositor,
seguido dos tratamentos HC8 e HC6 que reduziram tempo de resfriamento em 65,5 e 54%
respectivamente. O tempo necessario para o resfriamento foi de 22, 31 e 36 minutos para 0s

tratamentos H10, H8 e H6 respectivamente (Figura 7).
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Figura 7- Temperaturas de resfriamento de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a
6°C (H6), hidrorresfriamento a 8°C (H8), a hidrorresfriamento, a 10°C (H10), e em expositor (EXP)

armazenados a 8,0 £ 1°C. Os dados representam as médias de 3 termopares para cada temperatura.
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Além disso, verificou-se maiores taxas adimensionais de temperatura (TAT) para %2 e 7/8
para amostras resfriadas em expositor vertical. Para TAT % foram verificadas reducgdes de 23,
23,5 e 27,4% para amostras HC6, H8 e H10, respectivamente e em relacdo a TAT1/2 para as
amostras EXP com valor médio de 24,6% (Figura 8). Para a taxa adimensional de temperatura
a 7/8 da temperatura de resfriamento verificou-se diferencas de 58,2, 58 e 60% dos tratamentos
HC6, HC8, HC10 em relacdo aos tratamentos EXP (Figura 8). Néo foi verificado diferenca
significativa entre os tratamentos hidrorresfriados (Tabela 2) Tabela 1.

Verificou-se também ao comparar os tratamentos entre os hidrorresfriamento, que o
tempo de resfriamento € inversamente proporcional a temperatura final do tratamento. Quanto
maior a temperatura final de resfriamento, menor foi o tempo de resfriamento (Figura 7). Esse
comportamento se deve a quantidade de calor que foi retirado, que € influenciado pela
temperatura inicial do produto e a vazao de agua ao qual o produto foi submetido, assim, quanto
maior a diferenca inicial e final de temperatura, maior o tempo de resfriamento (SENA et al.,
2019c; TERUEL, 2008). Além disso, o contato da agua com os frutos se mostraram eficientes

quando comparados ao expositor devido a sua uniformidade na remocéo do calor dos frutos e
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a boa condutividade térmica da 4gua, sendo o coeficiente de transferéncia de calor da superficie
do produto para a &gua muito maior que o do ar (ASHRAE, 2002; TERUEL, 2008).

Figura 8 - Taxas de resfriamento de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a

8,0 £ 1°C. Os dados representam as médias de 3 termopares para cada temperatura.
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Estudo realizado por Sena, E. O. et al., 2019 com pedunculo de caju, por exemplo,
demonstrou que o hidrorresfriamento de 1 a 7°C promoveu uma reducdo de 34% da taxa
adimensional de temperatura (Z 7/8) quando comparadas com amostras resfriadas em expositor,
alcancando assim a temperatura de armazenamento mais rapidamente. Elansari (2008) ao
analisar tamaras hidrorresfriadas verificou taxa adimensional de temperatura 99% menor em
relacdo ao resfriamento em camara fria, resultados estes que corroboram com os resultados
obtidos no presente trabalho. Desta forma, os o hidrorresfriamento mostrou ser uma técnica

eficaz para a reducéo do tempo e das taxas de resfriamento de mangabas.



38

5.1.2. Armazenamento

5.1.2.1. Firmeza

Ao analisar a firmeza das mangabas verificou-se que mangabas mantidas em
temperatura ambiente apresentaram o rapido diminuicdo de firmeza, com perda da integridade
fisica da casca no terceiro dia de armazenamento (Figura 9). Por outro lado, observou-se maior
estabilidade na firmeza das mangabas nos tratamentos H8 e H10, nesses tratamentos os frutos
mantiveram a firmeza até o 6° dia de armazenamento, no entanto, esses tratamentos diferiram
significativamente das amostras EXP e H6 (p <0,05), permanecendo estaveis até o 9° dia de
armazenamento (Figura 9). No ultimo dia do armazenamento todas as amostras hidrorresfriadas
apresentavam-se com firmeza superior ao EXP, entretanto apenas os tratamentos H6 e H8
diferiram significativamente em relacdo ao tratamento EXP. Ao analisar os dias de
armazenamento o tratamento H8 mostrou-se estavel estatisticamente (p <0,05) até o 12° dia de

armazenamento (Figura 9).

Figura 9 - Firmeza de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a
8,0 £ 1°C durante 12 dias. Valores seguidos de letras diferentes representam diferencas significativas

entre os tratamentos para 0 mesmo periodo avaliado de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).
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A perda da resisténcia da parece celular pode estar associada a degradagéo por enzimas,

visto que, a atividade enzimatica pode promover a solubilizacdo das substancias pécticas da
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parede celular e, consequentemente, o amaciamento dos frutos (KAYS, 1991; ZHOU et al.,
2011). Contudo, ao utilizar baixas temperaturas pode-se reduzir o processo fisiologico e
bioquimico com reducdo do processo enzimatico e consequentemente aumentar o tempo de
vida til dos vegetais (ANTONIALI et al., 2012; TALBOT; FLETCHER, 2002). Neste estudo
0 abaixamento da temperatura pode ter suprimido a despolimerizacdo das pectinas por maior
periodo, seguindo essa hipotese, o hidrorresfriamento influenciou positivamente na manutengdo

da firmeza de mangabas durante o periodo de armazenamento.

Estudo realizado por Sena, E. O. et al., (2019) constatou resultados que corroboram com
0 presente estudo, em que, ao avaliar pedinculos de caju hidrorresfriados, foi verificada a sua
eficiéncia associado ao armazenamento resfriado, promovendo menor perda de firmeza das
mesmas (4,5%) em relacéo as amostras resfriadas em camara resfriada (26,2%). Aroucha et al.,

2016 verificaram que o uso do hidrorresfriamento foi eficaz em manter a firmeza em melGes.

Desta forma, o hidrorresfriamento se mostrou eficiente ao manter a firmeza da mangaba,

qguando comparado ao resfriamento em expositor, e associado ao armazenamento refrigerado.

5.1.2.2. Perda de massa fresca

Verificou-se a perda gradual de massa fresca em todos os frutos, entretanto, a perda de
massa foi mais acentuada nos frutos dos tratamentos EXP e H10 com perda de 2,1% e 2,24%
respectivamente (Figura 10).Verificou-se também estabilidade na perda de massa até o terceiro
dia de armazenamento para frutos que foram hidrorresfriados a 6°C (H6) que foi inferior a
0,42%, também foi verificada a estabilidade na perda de massa no tratamento H8 que se
manteve até o 9° dia de armazenamento, ambos sendo analisados dentro de um mesmo
tratamento durante os dias de armazenamento sem apresentarem diferenca significativa (p
<0,05) (Figura 10). O tratamento H6 demonstrou diferenca significativa na perda de massa ao
longo dos dias 6, 9 e 12 (p <0,05).

Um dos fatores que influenciam na perda de massa fresca dos frutas é a diferenca de
pressédo de vapor do ar circundante no resfriamento em expositor associada a baixa umidade do
ambiente, 0 que pode ter ocasionado a maior perda de agua dos frutos durante o resfriamento
(ALVARES, 2006). Para se evitar essa diferenca de vapor, uma alternativa é a remogao do calor
de campo, por meio do pré-resfriamento, que por sua vez, reduz a taxa respiratéria e

consequentemente a producéo de calor das frutas, assim, com o produto frio, com a consequente
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redugdo da perda de massa fresca nos estagios iniciais de armazenamento (ALVARES, 2006;
ANTONIALI et al., 2012; TALBOT; FLETCHER, 2002). Desta forma, os frutos tratados H10
e Exp, com temperatura inicial mais elevada e maior tempo para ser resfriado respectivamente
(Tabela 2) sofreram maior perda de &gua. Em estudos com pedunculos de caju hidrorresfriados
foi verificado perda de 5,6% da massa fresca, sendo menor significativamente que cajus
resfriados em camaras resfriadas (9,4%). Além do exposto, verificou-se que amostras de frutos
de mangaba com maior perda de massa fresca apresentaram maior perda da firmeza,
comportamento semelhante foi observado por Ferreira et al., (2006) que verificaram que
morangos hidrorresfriados apresentaram menor perda de massa e firmeza em relagdo a
morangos resfriados com ar forcado, demonstrando que a perda de agua influencia diretamente
na firmeza dos frutos, dados que corroboram com a literatura estudada confirmando esta
hipdtese. Desta forma, o tratamento de mangabas com hidrorresfriamento é uma técnica

eficiente no controle da perda de massa do produto durante o0 armazenamento.

Figura 10 - Perda de massa de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a
8,0 £ 1°C durante 12 dias. Valores seguidos de letras diferentes representam difer
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5.1.2.3. Qualidade visual

Verificou-se estabilidade nos parametros de qualidade das mangabas até o terceiro dia de
armazenamento para os tratamentos H6, H8, H10 (Figura 11). Nessas temperaturas os frutos



41

apresentaram aparéncia fresca e ainda brilhante (7,6), ndo sendo verificado para os frutos do
tratamento EXP (7) diferindo significativamente (p <0,05) (Figura 11). N&o foi observado
estabilidade nas mangabas mantidas a temperatura ambiente, as quais ndo apresentaram boa
aparéncia no terceiro dia, atingindo estagio de aparéncia “ruim- sem brilho, irregular murcha”.
Frutos hidrorresfriados apresentaram aparéncia superior aos frutos do tratamento EXP no 9° dia
de armazenamento, diferindo significativamente (p< 0,05) entre os tratamentos H8 e Exp,
apresentando boa aparéncia, fresca e brilhante para os frutos hidrorresfriados e aparéncia
regular, ndo fresca e baixo brilho para frutos resfriados em expositor. No 12° dia foi verificado
melhor aparéncia para frutos hidrorresfriados com aparéncia regular e baixo brilho enquanto

frutos resfriados em expositor encontravam-se no limite da comercializagao.

Figura 11 - Avaliacéo da qualidade visual de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a
6°C (H6), hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP)
armazenados a 8,0 £ 1°C. Onde 9 - excelente: aparéncia fresca, alto brilho e 1 - Extremamente ruim:
aparéncia irregular (murcha). Valores seguidos de letras diferentes representam diferencas
significativas entre os tratamentos para 0 mesmo periodo avaliado de acordo com o teste de Tukey (p

<0,05).
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Verificou-se que mangabas hidrorresfriadas a 6 e 8° sofreram menos perda de massa e
firmeza durante o armazenamento refrigerado (Figura 11), visto que esses parametros estdo
associados diretamente a qualidade visual das frutas, pois, quando atingido valores
consideraveis, a perda de dgua pode promover o murchamente, enrugamento e a perda de
consisténcia das frutas e hortaligas (WILLS et al., 1998). Em trabalho realizado por Siqueira et
al., (2014) foi possivel observar que a qualidade de goiabas sob resfriamento rapido e
armazenadas a 8° foi estendida. Assim, com base no exposto, verificou-se a manutencao da
qualidade visual de amostras hidrorresfriadas a 6 e 8°C, sendo estas as temperaturas eficientes

para o resfriamento das mangabas.

Observa-se na Figura 12 que a aparéncia externa das amostras mantidas em temperatura
ambiente sofreu alteragdes durante o periodo de armazenamento apresentando grau de
maturacdo elevado no terceiro dia de armazenamento. Verificou-se também variacao para frutos
tratados em expositor diferido no 6° dia de armazenamento. Assim, o0 hidrorresfriamento H6,

H8 e H10 foram eficientes ao estender a vida Gtil das mangabas armazenadas a 8°C.

Comportamento semelhante na cor dos frutos foi verificado em todas os tratamentos até
0 6° dia de armazenamento com a reducdo de seus valores, com grande reducdo do Hue para a
amostra mantida em temperatura ambiente no terceiro dia de armazenamento (31%), indicando
transicdo da cor das amostras que se encontravam no estadgio de maturacdo de vez, com
consequente mudanca para amarelado (Figura 13). Contudo, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos até o 9° dia de armazenamento em que H10 diferiu das
demais (p <0,05). Verificou-se menor variacdo para frutos hidrorresfriados a 6 e 10°C durante
0 armazenamento com 29,4% e 26,4% respectivamente (p <0,05). Frutos hidrorresfriados a 8°C
e em expositor demonstraram maior variacdo no valor do Hue com 36,6% e 39,5%
respectivamente. O angulo h podendo indicar estagio de maturacdo mais elevado, visto que, a
reducdo dos valores pode indicar alteragfes que ocorrem na casca, com transicdo de coloracéo
do verde para o amarelo e coloracao intermediéria ao vermelho que séo cores caracteristicas do
fruto (CAVALINI et al., 2006).
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Figura 12 - Aparéncia externa de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), em expositor (EXP) e Ambiente
armazenados a 8,0 £+ 1°C.
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Figura 13 - Parametros “H” de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a
8,0 £ 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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Comportamento semelhante do parametro de cor “b” foi observado em todas o0s
tratamentos com declinio no 3° dia de armazenamento, observando-se maior reducdo para
amostra em temperatura ambiente de 18%. Foi observado a estabilidade em todos os
tratamentos resfriados com variacdo média de 14%, porém ndo foi verificado diferenca
significativa durante os dias de armazenamento (P <0,05) (Figura 14). Essa reducdo do
parametro b indica a transicéo da coloracdo de amarelo para um avermelhado, entretanto essa
variagdo nao foi significativa, desta forma o resfriamento de mangabas auxilia na estabilidade

da cor da casca dos frutos.

Verificou-se o aumento nos parametros de cor “a”, que inicialmente encontravam-se
aproximadamente em 2,5 observando-se valores superiores a 20 ao final do periodo de
armazenamento, apenas amostras que ndo foram tratadas apresentaram valores superior a 20 no
terceiro dia de armazenamento (Figura 15). Observou-se variagdo superior nos tratamentos Exp
e H10 em 98% e 89% do valor inicial obtido e menor variagdo em amostras H8. Foram
observadas diferencas significativas (P <0,05) no 9 dia de armazenamento entre 0s tratamentos
hidrorresfriados e 0 EXP, estes que demostrou maior instabilidade em relagdo aos outros

tratamentos. A variacdo da coloracdo indica a transicdo de cor com possivel apari¢do da cor
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vermelha dos frutos demonstrando que hidrorresfriamento a 6 e 8°C foram mais eficientes na

manuten¢do do parametro “a” de cor.

Figura 14 - Parametros “b” de cor de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a

8,0 + 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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A coloracdo da casca esta relacionada com a combinacdo de pigmentos naturais que
estdo presentes na fruta sendo o pigmento responsavel pela coloragdo verde a clorofila, com o
amadurecimento da fruta ha a degradacdo da clorofila, podendo outros pigmentos serem
sintetizados ou relevados nesse processo a medida que a fruta mantem seu processo metabdlico
durante o armazenamento e consequentemente alteracdo na coloragcdo da casca podem ser
observados podendo indicar a matura¢do do fruto (CAVALINI et al., 2006; CHITARRA,
CHITARRA, 2005). O controle da temperatura pode ser um fator para a manutengdo dessa
alteracdo, por exemplo, em estudos por Amarante et al., (2008) foi possivel observar redugéo
gradual do parametro “h” de buia submetidos a resfriamento. Siqueira et al., (2014) também
observaram a manutencao da cor em goiabas submetidas a resfriamento rapido, em comparagéo
ao resfriamento convencional. Aguila et al., (2009) verificou que o pré-resfriamento com agua
reduz o escurecimento e os valores de a em lichia mostrando maior estabilidade. Dados estes
que corroboram com presente trabalho, desta forma, mangabas resfriadas apresentaram maior

estabilidade no processo de degradacdo da cor da casca dos frutos e a aplicacdo do
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hidrorresfriamento auxiliou na manutencdo da cor das mesmas demonstrando maior
estabilidade durante o periodo de armazenamento demonstrando ser uma técnica eficiente na

manutencdo da cor de mangabas.

Figura 15 - Parametros “a” de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a

8,0 = 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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5.1.2.4. Vitamina C

Mangabas apresentaram teores vitamina C proximos quanto resfriadas em expositor e
hidrorresfriadas, com estabilidade até o 6 dia de armazenamento (P <0,05) (Figura 16). Foi
verificado aumento nos teores de vitamina C em todos os tratamentos no 9° dia de
armazenamento, verificando-se diferenga significativa em frutos hidrorresfriados a 8° com
menor % de variagdo (46%) em relagdo aos outros tratamentos com 59%, 46,6 e 47% para Exp,
H6 e H10 respectivamente. Frutos hidrorresfriados a 8°C apresentaram maior estabilidade no
até o 6° dia de armazenamento sem diferir significativamente entre os dias de analise com

variacao de 8,8% no teor de vitamina C (P <0,05).

A producéo de composto em frutas, como a vitamina C, pode estar associado a sintese
de metabdlicos que sdo intermediarios precursores do acido ascorbico, como por exemplo a

glucose-6-fosfato, assim, foi observado menor elevagéo nos teores para frutos hidrorresfriados
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indicando a melhor capacidade de reducdo da sintese de vitamina C visto que o
hidrorresfriamento demonstrou melhor capacidade da manutencgéo desta no fruto (MANICA et
al., 2001; MERCADO-SILVA; BENITO-BAUTISTA; DE LOS ANGELES GARCIA-
VELASCO, 1998; RIBEIRO et al., 2005).

Figura 16 - Vitamina C de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6), hidrorresfriamento
a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a 8,0 + 1°C durante

12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média.
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Verificou-se a reducdo de vitamina C em todos os tratamentos, o que pode ser
justificado pelas reacbes de oxidacdo dos &cidos organicos que podem ocorrer durante o
amadurecimento (MANICA et al., 2001; MERCADO-SILVA; BENITO-BAUTISTA; DE
LOS ANGELES GARCIA-VELASCO, 1998; RIBEIRO et al., 2005). Uma das causas de
diminuicdo por meio da oxidacéo € o fato de a vitamina C possuir propriedades antioxidantes,
assim, sugere-se que o aumento de seus teores observados em mangabas pode ser causa da
atuacdo da vitamina C como agente antioxidante em resposta ao avanco das reacfes oxidativas
que ocorrem durante o amadurecimento (CARNELOSSI et al., 2004; SMIRNOFF, 1995).

Em estudos com goiabas armazenadas resfriadas, Ribeiro et al., (2005) verificaram
menor reducdo do teor de vitamina C quando comparados ao controle em temperatura ambiente.
Sena, E. O. et al., (2019) verificaram menores perdas de vitamina C em cajus hidrorresfriados.
A vitamina C pode ser utilizado como um dos pardmetros de qualidade de frutas devido a sua
relagdo com o avango do processo fisiologico da fruta, pois, & medida que o processo de
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amadurecimento avanca a vitamina C tende a se degradar (CARNELOSSI et al., 2004; KLEIN,
1987). Desta forma, verificou-se melhor estabilidade em mangabas resfriadas durante o
armazenamento e que o método de hidrorresfriamento com temperatura de 8°C mostrou ser
mais estavel que os demais sendo a melhor técnica para a manutengdo dos teores de vitamina

C em mangabas armazenadas sob refrigeragao.

5.1.2.5. pH

O pH dos frutos mostrou-se estavel durante todo o periodo de armazenamento (Figura
17). Verificou-se variacdo de aproximadamente 3% nos valores de pH acima do inicial, ndo
sendo observado diferenga significativa entre os tratamentos (p <0,05). Foram também
verificados valores médios inicial e final de pH de 3,5 e 3,7 respectivamente para amostras
hidrorresfriadas e de 3,5 a 3,6 para amostras EXP. A estabilidade das mangabas esta associada
a aplicacao de técnica de resfriamento aplicado aos frutos como consequéncia da reducao dos
processos metabolicos dos mesmos (LAMIKANRA et al., 2000).

Em estudos realizados por Jacomino et al., 2011, foi possivel observar pequeno
aumento nos valores de pH em morangos hidrorresfriados, entretanto, da mesma forma que o
presente estudo os valores observados da diferenca ndo foram significativos estatisticamente

para a pesquisa.

Figura 17 - pH de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a

8,0 = 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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5.1.2.6. BRIX

Verificou-se valores superiores para o0 tratamento Exp entretanto sem diferir
significativamente dos demais tratamentos variando em 17% em todo o periodo de
armazenamento. Observou-se maior variacao a partir do sexto dia de armazenamento em todas
as amostras, contudo néo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 18).
Andlises do 9° dia de armazenamento foram observados valores superiores ao inicial nos
tratamentos EXP e H6 com 11,5 e 11,25 respectivamente, diferindo significativamente das
amostras H8 (9) e H10 (8,5), estas apresentando maior estabilidade estatisticamente nos valores
de ° Brix durante o armazenamento (p <0,05). Ao analisar os dias de armazenamento em um
mesmo tratamento foi observada diferenca significativa apenas na amostra H6 durante o
periodo de armazenamento indicando que esta sofreu maior variacdo do °brix de
aproximadamente 26%, e menores valores para H8 e Exp do valor inicial com 4,7% e 5%

respectivamente.

Figura 18 - BRIX de frutos mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a

8,0 = 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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Uma das hipoteses que podem ter causado a variagéo do teor de solidos soluveis (Figura
18) pode ser a perda de agua que o produto sofreu durante o periodo de armazenamento (Figura
10) visto que o valor de °Brix se concentra, desta forma, verificou-se a estabilidade na perda de

massa até o 9° dia de armazenamento para frutos hidrorresfriados, com diferenca significativa
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para frutos hidrorresfriados a 8°C (p <0,05). Verificou-se maior perda de massa para frutos
resfriados em expositor no 3° dia, porém néo foram verificados diferencas para o ° Brix durante
0 armazenamento (CARNELOSSI et al., 2004).

Ao estudarem morangos hidrorresfriados Ferreira et al., 2006 verificaram aumento dos
teores de solidos sollveis totais em todos os tratamentos, entretanto, o tratamento utilizando
hidrorresfriamento apresentou menor variacdo em relagdo ao resfriamento com ar forgado,
dados que corroboram com o encontrado no presente estudo. Da mesma for Aroucha et al.,
2016 em seus estudos com meldo verificaram a eficiéncia do hidrorresfriamento na manutencao
dos solidos sollveis da fruta. Desta forma, verificou-se a eficiéncia do hidrorresfriamento em

frutos de mangaba na manutencdo do SST de mangabas armazenadas sob refrigeracao.

5.1.2.7. Acidez titulavel

Verificou-se reducdo na acidez titulavel para frutos hidrorresfriados e aumento para o0s
frutos resfriados em expositor e mantidos em temperatura ambiente. Frutos em temperatura
ambiente demonstrando maior variacao (12,5%) de seus respectivos valores no terceiro dia de
armazenamento, diferindo significativamente de frutos hidrorresfriados a 8 e 10°C (p <0,05)
(Figura 19). Uma das possiveis causas para 0 aumento da acidez em frutas é a hidrdlise dos
constituintes da parede celular, como as pectinas, que podem gerar a formacao de radicais como
os acidos galacturénicos como resposta as reacdes metabolicas (MOURA et al., 2013; RAJU;
CHAUHAN; BAWA, 2011). Desta forma, frutos hidrorresfriados apresentaram melhor
estabilidade na acidez durante o armazenamento ndo diferindo a partir do 6° dia de

armazenamento (p < 0,05).

Verificou-se, analisando um mesmo tratamento, maior variacdo da acidez em 23% dos
frutos hidrorresfriados a 6°C e resfriados em expositor, e maior estabilidade em frutos
hidrorresfriados a 8 e 10°C com 18 e 19% respectivamente demonstrando maior estabilidade
durante o armazenamento (p <0,05). Os &cidos em frutas sdo substratos para 0 processo
respiratorio e de conversao de acgucar, e sua redugdo pode indicar 0 consumo para 0 processo
metabolico do fruto (CAVALINI et al., 2006; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Desta forma,
frutos hidrorresfriados demonstraram maior estabilidade na variacdo da acidez dos frutos

podendo ser um indicador da reducéo da atividade metabolica.
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Figura 19 - Acidez de frutos de frutos mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a
8,0 £ 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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Verificou-se em trabalhos como o de Azzolini, Jacomino e Spoto (2004) e Moura et
al., (2013), por exemplo, foram observados 0 aumento nos teores de acides nos primeiros dias
de armazenamento ao estudarem goiaba e umbu respectivamente. Aroucha et al., (2016)
verificaram a redugéo de acidez em mel&o hidrorresfriado e controle, entretanto a diferenca foi
inferior a 0,013%. No presente estudo, o hidrorresfriamento em mangabas demonstrou-se uma
técnica eficaz na manutencdo da estabilidade da acidez titulavel em mangabas durante o

armazenamento.

5.1.2.8. RATIO

O RATIO é um parametro utilizado para indicar a possivel sensacdo agradavel no
paladar do consumidor (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). No presente trabalho
pode-se observar elevacdo no teor de RATIO para o tratamento EXP quando comparado aos
demais tratamentos (Figura 20), mantendo-se superior aos hidrorresfriamento, essa rapida
elevacdo pode indicar maior instabilidade do tratamento ao ser aplicado em mangabas devido
a processo metabdlico das frutas. Porém, quando comparados os valores dos tratamentos
hidrorresfriados nao foi verificada diferenca significativa entre eles durante o periodo de
armazenamento sendo observado valores médios de 11,61 para os tratamentos com valor
superior para o H10 (12,46) (p <0,05).
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Verificou-se, em cada tratamento, que os frutos hidrorresfriados H8 e H10 apresentaram
maior estabilidade durante o armazenamento com variagéo total de 5% e 19% respectivamente
ndo observando diferencas significativas até o 12° dia (Figura 20) (p < 0,05). O Ratio, que é a
relacdo entre SST/AT, pode ser um indicativo do grau de maturacdo dos frutos indicando a
maior variagdo dos frutos resfriados em expositor e menor estabilidade durante o
armazenamento (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004). Por exemplo, (SENA et al., 2019a)
verificou maior estabilidade do RATIO em pedunculos de caju hidrorresfriados, corroborando
com o verificado neste trabalho. Desta forma, o hidrorresfriamento é uma técnica que pode ser

utilizada para a manutencdo do RATIO em mangabas.

Figura 20 - RATIO de frutos de frutos mangaba pelo método de hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10), e em expositor (EXP) armazenados a
8,0 + 1°C durante 12 dias. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
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5.1.2.9. Analise dos componentes principais

A analise de componentes principais (ACP) mostrou que os componentes 1 (PC1) e 2
(PC2) (Tabela 3) explicam aproximadamente 87% e 9% da variancia das analises relacionados
a influéncia do hidrorresfriamento sobre os parametros de qualidade das mangabas, em que, 0
fator 1 foi influenciado pelas analises de vitamina C, firmeza, cor “a” e 0 fator 2 foi influenciado

pelas andlises de firmeza, perda de massa e cor “a”. Entre os componentes analisados, a
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vitamina c foi o parametro influente nas anélises e mais teve relevancia para os tratamentos,

seguido cor “a” e firmeza (Tabela 3).

Tabela 3 - Matriz de correlagdo da anélise multivariada para todos os parametros de mangaba
resfriados e armazenados a 8 ° C.

loading Componentes
PC1 PC 2

pH -0.0014722 -0.0010288
Brix 0.0016303 -0.0038595
Acidez 0.0015041 -0.0039302
ratio 0.013399 -0.022961
pmassa 0.0062116 0.0071249

H -0.029315 -0.65088

a 0.12776 0.70254

b -0.0019125 -0.02771
Vita c 0.93356 -0.014983

Firmeza -0.33303 0.28463
Visual -0.012146 -0.013434

Verificou-se a partir da correlacéo da analise de ACP que amostras hidrorresfriadas a 6
e 10°C obtiveram maiores valores nos teores de vitamina C e cor “a “ para o componente 1
indicando menor estabilidade dos frutos hidrorresfriados nas respectivas temperaturas Figura
21 - Gréafico de componentes principais de mangabas (Figura 21). A firmeza apresentou maior
correlacdo para os valores de frutos hidrorresfriados a 8°C indicando que durante ao
armazenamento a técnica foi eficiente na manutencdo da qualidade dos frutos. Dada a
importéncia do fator 1 com 87% para a explicacdo da variancia a firmeza esta relacionada
também as possiveis taxa metabolica da mangaba e a consequente perda de agua da fruta, que
utiliza parte da composicdo de sua parede celular para a sintese de componentes, como por
exemplo a vitamina C, o que causa o seu murchamente e perda da textura. Com o aumento das
taxas metabolicas e reducdo da firmeza, a parede celular das frutas, incluindo a mangaba, sofre
reagcOes que consomem os pigmentos da parede fazendo com que a cor dos frutos seja

influenciada durante o periodo de armazenamento.
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Figura 21 - Gréfico de componentes principais de mangabas hidrorresfriamento a 6°C (H6),
hidrorresfriamento a 8°C (H8), hidrorresfriamento a 10°C (H10) armazenados a 8,0 .
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Assim, com base no apresentado, a partir da ACP foi determinado as analises que
apresentaram maior influéncia na qualidade de mangabas, sendo estas utilizadas como critério
para a escolha do tratamento de hidrorresfriamento o experimento seguinte, assim, foi
selecionado o tratamento H8 entre os hidrorresfriamento para a utilizacdo dos experimentos de
respiracdo, visto que, ao analisar os parametros que foram mais influenciados com o
hidrorresfriamento este apresentou melhor estabilidade durante o periodo de armazenamento,

além disso como controle foram utilizados mangabas resfriadas em expositor e em ambiente.

5.2 Respiracéo e producéo de etileno

O acumulo de CO> de mangaba, colocadas em sistema fechado aumentou linearmente
até aproximadamente 2h de andlise (Figura 22), nos primeiros 15 minutos de experimente foi
possivel observar um acumulo de 1,75% de CO. para as mangabas. A partir de 2h houve
reducdo no acimulo de CO. com pequenas variagdes até 5h de analise verificando-se acumulo

de 60% de CO- nos recipientes observando-se um novo aumento em 6h de sistema fechado.
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Figura 22 - Curva da produgdo de CO; (%) de mangaba em sistema fechado durante 8h de

armazenamento.
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Verificou-se linearidade na curva de etileno (Figura 23) até 1h de armazenamento com
acumulo inicial de 0,00132% de etileno em 15 minutos de andlise, observando-se queda no
acumulo ap6s 1h de fechamento dos frascos. Observou-se acimulo de 0,02% de etileno e
mangabas em 8h de analise com sistema fechado, verificando-se, da mesma forma que o CO>

um novo aumento das taxas em 6h de fechamento dos frascos.

A reducdo na producdo de etileno e na evolucdo de CO2 observado de 2 a 5h esta
associado ao acumulo de CO2 no sistema com o passar do tempo, uma vez que altas
concentracfes de CO. podem inibir a fosforilagdo oxidativa inibindo, assim, a taxa respiratoria
e a sintese de etileno dos frutos (ABELES; MORGAN; SALTVEIT, 1992; KADER et al.,
1989).

Figura 23 - Curva da produgdo de Etileno (%) de mangaba em sistema fechado durante 8h de
armazenamento.
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O aumento na evolugdo de CO2 e na sintese de etileno observado apds as 5h do
fechamento dos frascos, pode estar associado a respiracao anaerobica dos frutos (WILLS et al.,
2007). O acumulo excessivo de CO», no sistema fechado, e consequentemente a diminuigdo da
concentracdo do oxigénio, pode ativar o metabolismo anaerébico do fruto, uma vez que niveis
criticos de oxigénio sdo determinantes para o sistema respiratdrio celular (STEFFENS et al.,
2007; WILLS et al., 2007). O fruto, pode ter iniciado a respiracdo anaerébica uma vez que 0s
frascos permaneceram fechados durante todo o tempo experimental, e assim, ocorreu a
conversdo da glicose em piruvato, pela via glicolitica, que por sua vez foi metabolizado em
acido latico ou acetaldeido e etanol, nesse processo a producdo de etanol ocorre a
descarboxilacéo do piruvato a COz, o que pode justificar o aumento considerdvel da producéo
de CO2 apos 5h dos frutos (Figura 22) e 0 aumento da evolugéo de etileno (Figura 23) observada
no presente trabalho (STEFFENS et al., 2007; WILLS et al., 2007). Esse aumento na producao
de CO- pode ter levado o fruto a um estresse o qual estimulou também a sintese de etileno
(Figura 23) (STEFFENS et al., 2007; WILLS et al., 2007).

As curvas de CO: e etileno sdo importantes para a determinacao da taxa respiratoria dos
frutos, visto que a taxa € calculada a partir do intervalo linear do acimulo de CO; e etileno dos
frutos com o sistema fechado, com os dados obtidos da curva de acumulo determinou-se a faixa
de linearidade da curva, verificando-se que melhores tempos para a analise séo inferiores a 1h
de fechamento, pois, nesse periodo o acumulo de CO; e etileno foram constantes, sendo
importante para a construcdo do grafico da taxa respiratoria do fruto. Desta forma, a partir dos
dados obtidos determinou-se o tempo de 30 minutos, que foi suficiente para a determinacdo de

CO: e etileno dos frutos de mangabas em sistema fechado.
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A taxa respiratoria de mangabas em sistema fechado por 8h aumentou apds o
fechamento do sistema, observou-se aumento de 15 minutos até 2h de anélise (807 a 1035,11
mg.Kgt.h?) (Figura 24). Verificou-se variacdes na taxa respiratoria até 8h de analise com maior
pico em 6h de analise (1481 mg.Kg™.h™). Observou-se variacio de 995 mg.Kg™.h? da taxa
respiratéria das mangabas durante o periodo de analise.

Figura 24 - Taxa respiratéria de mangaba em sistema fechado durante 8h de armazenamento.
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Verificou-se perfil proximo entre a taxa de etileno e a taxa respiratdria de mangabas,
observou-se 0 aumento da taxa de etileno com 1h e o maior pico em 6h de sistema fechado
(539,4 nl.Kgt.h?) (

Figura 25). No periodo compreendido de analise foi observado variagdo de 332,8 nl.Kg

! h! da taxa de etileno com menor valor observado em 8h de armazenamento (62,25 nl.Kg™.h-

1)_
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Figura 25 - Taxa de produgdo de Etileno de mangaba em sistema fechado durante 8 h de

armazenamento.
600
500
)
< 400
<
0o
=
= 300
£
)
c
2 200
b
100
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (h)

O aumento da taxa respiratéria e producdo de etileno esta relacionado as reacgdes
bioquimicas e fisioldgicas dos frutos em resposta ao estresse que podem ser causados durante
a pos colheita, essas reacdes se tornam mais ativas com objetivo de restabelecer o estado de
equilibrio energético dos frutos quando estava ligado a planta mae (CARNELOSSI et al., 2005;
WATADA,; ABE; YAMUCHI, 1990). Verificou-se nos frutos a elevacdo da taxa respiratoria e
de etileno dos frutos em 1h, menos acentuado, e em 6h de sistema fechado indicando que nesse
periodo ocorreu 0 aumento das reac6es biogquimicas e fisiologicas da mangaba indicando que o
fruto entrou na fase de anaerobiose elevando-se a producdo de CO: nessa fase.
Consequentemente, foram observados quedas acentuadas na taxa de CO: e etileno em
determinados tempos o que pode estar associado ao acimulo de CO- no frasco , pois, em altas
concentracdes de CO; a fosforilagdo oxidativa pode ser inibida, inibindo também a sintese de
etileno dos frutos (ABELES; MORGAN; SALTVEIT, 1992; KADER et al., 1989).

A taxa respiratoria (Figura 26) e a producdo de etileno (27) da mangaba processado
tambem foram determinadas em sistemas aberto, durante 12 dias de armazenamento. A
temperatura de armazenamento associado ao pré-resfriamento afetou significativamente tanto
a taxa respiratoria (Figura 26) quanto a evolucdo de etileno (Figura 27) das mangabas em
sistema aberto durante o armazenamento. Verificou-se aumento expressivo da taxa respiratoria

para mangabas em temperatura ambiente (450 mg.Kg™.h'!) no terceiro dia de armazenamento,
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atingindo valores até 3x maiores que frutos tratados, enquanto frutos hidrorresfriados e
resfriados em expositor sofreram reducdo da taxa respiratéria no mesmo periodo com valores
de 129 mg.Kgt.h"t e 120 mg.Kg2.h respectivamente (p<0,05). Verificou-se valores constantes
da taxa respiratoria para frutos hidrorresfriados a partir do 6° dia de experimento e 0 aumento
na taxa respiratoria para frutos resfriados em expositor indicando que as técnicas de
resfriamento promoveram a reducdo das reacdes metabdlicas e fisiologicas dos frutos, além
disso, o hidrorresfriamento dos frutos promoveu maior estabilidade na taxa respiratéria do fruto

demonstrando a eficiéncia da técnica na manutencédo dos frutos.

Figura 26 - Taxa respiratéria de mangaba hidrorresfriada a 8°C (Hid 8), resfriada em expositor (Exp)
armazenadas a 8,0 = 1°C e mangabas mantidas em temperatura ambiente (Amb), durante 12 dias

armazenadas em sistema aberto.
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A producao de etileno foi observada apenas no primeiro dia de analise para frutos em
temperatura ambiente, entretanto, para estes frutos foi observado valores inferiores na produgéo
de etileno dos frutos com producdo média de 0,37 nL.Kg-!.h-!. Diversos fatores podem
influenciar na qualidade dos frutos, bem como em sua atividade metabdlica, como por exemplo,

o0 periodo de colheita e o desenvolvimento ideal do fruto.

O controle da temperatura é a técnica mais eficiente para o controle dos processos
metabdlicos das frutas, uma vez que podem ser reduzidos de 2 a 3 vezes a cada reducédo de 10°C
na temperatura quando aplicado de forma correta a (BRECHT, 1995; CARNELOSSI et al.,
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2005). Por exemplo Lima, Rodrigues, et al., 2015 analisaram a taxa respiratoria da mangaba
mantidaa5°C, 10 °C,20 °Ce 25 ° C e observaram que mangabas em temperaturas mais
baixas produziam menos CO> indicando o retardo da taxa respiratoria do fruto, dados que
corroboram os dados encontrados nesse estudo, uma vez que frutos resfriados produziram
menos CO. ao analisar o0 mesmo periodo. Além disso, frutos hidrorresfriados demonstraram

maior estabilidade durante o armazenamento resfriado com menor variagao da taxa respiratoria.

Figura 27 - Taxa de etileno de mangaba hidrorresfriada a 8°C (Hid 8), resfriada em expositor (Exp)
armazenadas a 8,0 = 1°C e mangabas mantidas em temperatura ambiente (Amb), durante 12 dias

armazenadas em sistema aberto.
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Os frutos de mangaba sdo frutos climatéricos, podem ser classificados quando a taxa
respiratoria em moderado (140-288 mg.Kg™.h), quando no estagio de vez, e alto (288-432
mg.Kgt.h") e muito altas (>432 mg.Kg™.h) durante o amadurecimento, isto implica no grau
de maturacdo do fruto, desta forma, quanto maior a taxa respiratoria, maior a perfectibilidade
do fruto, pois 0s compostos organicos armazenados na fruta sdo utilizados em processos
oxidativos necessarios a respiracdo que pode ocasionar a perda da qualidade que esta associada
a esses compostos (BENKEBLIA et al., 2011; LIMA et al., 2015c). Dessa forma, confirmou-
se a alta taxa respiratdria em mangabas, e que 0s tratamentos promoveram a reducdo das taxas
metabdlicas dos frutos observando-se maior estabilidade nos frutos hidrorresfriados, indicando
ser uma técnica viavel para a reducdo das reagdes metabolicas e reducdo do processo de

senescéncia dos frutos.
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5.2.1. Anélises Fisico Quimicas de mangabas hidrorresfriadas a 8°C

5.2.1.1. Qualidade visual

Ao analisar a qualidade visual dos frutos (Figura 28), pode-se verificar a perda de
qualidade visual expressiva nos frutos em temperatura ambiente em de 91%, apresentando no
terceiro dia de armazenamento diferenca significativa (p <0,05) dos frutos tratados com
resfriamento, indicando frutos ruins, sem brilho e no limite de comercializacdo (JACOMINO
et al., 2011). Este fato se deve a elevada taxa respiratoria do fruto visto que no terceiro dia de
armazenamento apresentou o maior pico de respiracdo, estando associado a altas reacdes
metabdlicas do fruto e consequentemente o seu elevado grau de maturacdo que pode causar a
perda excessiva da qualidade do fruto (BENKEBLIA et al., 2011; LIMA et al., 2015c).

Figura 28 - Avaliacéo da qualidade visual de frutos de mangaba pelo método de hidrorresfriamento a
8°C (H6) e Expositor (Exp) armazenados a 8,0 £ 1°C e ambiente como controle. Onde 9 - excelente:
aparéncia fresca, alto brilho e 1 - Extremamente ruim: aparéncia irregular (murcha). Valores seguidos
de letras diferentes representam diferencas significativas entre os tratamentos para 0 mesmo periodo
avaliado de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).
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Observou-se comportamento semelhando para frutos hidrorresfriados e resfriados em
expositor com reducdo da qualidade visual durante o armazenamento, contudo, frutos
hidrorresfriados mantiveram qualidade visual superior aos demais tratamentos, entretanto ndo
foram observadas diferencas para um mesmo dia de analise (p <0,05). Verificou-se melhor

estabilidade na qualidade visual em frutos hidrorresfriados durante os 12 dias de
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armazenamento (Figura 29), variando em 44%, enquanto frutos resfriados em expositor
apresentaram reducdes de qualidade significativa (p <0,05) a partir do 6° dia de armazenamento
(40%) na qualidade visual, dessa forma, o hidrorresfriamento de mangabas associado ao
armazenamento refrigerado mostrou-se melhor na manutencdo da qualidade de mangabas, pois
promoveu a menor taxa respiratoria dos frutos com a menor variagdo e consequentemente as
menores reagcdes metabdlicas dos frutos que estdo associadas a perda de qualidade, assim,

prolongando o tempo a vida atil do fruto por maior periodo de tempo.

Figura 29 - Qualidade visual de mangaba hidrorresfriada a 8°C (Hid 8), resfriada em expositor (Exp)
armazenadas a 8,0 = 1°C e mangabas mantidas em temperatura ambiente (Amb), durante 12 dias de

armazenamento.
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5.2.1.2. Vitamina C

Verificou-se aumento nos te em 19% no terceiro dia de analise (Figura 30) para frutos
mantidos em temperatura ambiente, o oposto foi observado nos frutos tratados com
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hidrorresfriamento e resfriados em expositor, diferindo significativamente no terceiro dia de
armazenamento (p <0,05). A reducdo nos teores de vitaminca C é resultado da agdo das enzimas
oxidativas e ocorre durante o amadurecimento e periodo de armazenamento dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; NASSER et al., 2015).

Foi observada estabilidade nos teores de vitamina C a partir do 6 dia de armazenamento
em amostras hidrorresfriadas (43,05 mg 100 g -1 medio) enquanto nas amostras em Exp foi
observado um leve aumento a parir do 6° dia de armazenamento em que foram observadas
elevacdo da taxa respiratoria indicando aumento das reagdes metabdlicas dos frutos resfriados
em expositor, entretanto nao foi observado diferenca significativa entre os tratamentos Exp e
H8 (p <0,05).

Figura 30 - Vitamina C de frutos de mangaba hidrorresfriadas a 8°C (H8) e resfriadas em expositor
(Exp) armazenados a 8,0 + 1°C e ambiente como controle durante 12 dias. Barras verticais

representam o desvio-padrdo da média.
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Valores de vitamina C superiores podem ser observados em mangabas que apresentam
maior grau de maturacéo indicando o avango do estagio de maturacdo da mesma, por exemplo
Silva, Martins e Deus, de, 2009 observaram este comportamento em que houve o0 aumento no
conteudo de vitamina C no processo de maturacdo para mangabas do Cerrado (26,1 mg 100 g
-1 para frutos maduros). Perfeito et al., 2015 também verificaram que o teor de acido ascorbico

foi maior em mangabas maduras (59,16 mg 100 g —1).
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O aumento do teor de vitamina C pode estar associado a atuacao do acido ascorbico em
resposta as reacGes oxidavas que ocorrem durante o amadurecimento do fruto através do
aumento da sintese de metabdlitos intermediarios que promovem a sintese da glicose-6- fostato,
a precursora imediata do &cido ascorbico (PERFEITO et al., 2015). Como o maior pico das
reacOes das atividades metabolicas do fruto ocorreu para o ambiente no terceiro dia de
armazenamento, houve a maior sintese de vitamina C no fruto, esse comportamento foi
observado apenas a partir do 9 dia de armazenamento para amostras Exp e H8, ndo sendo
observado diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05). Os parametros fisico quimicos
de frutas podem variar conforme suas caracteristicas fisioldgicas, genéticas, estagio de
maturacdo, estrutura bioldgica do fruto e a composi¢édo do solo (PERFEITO et al., 2015)

Desta forma o pré-resfriamento foi eficiente ao prolongar o tempo de vida Gtil dos frutos
por até 6 dias de armazenamento quando comparados aas amostras mantidas em ambiente visto

que estas apresentavam-se totalmente maduras no terceiro dia de armazenamento.

5.2.1.3. Perda de massa

Verificou-se a perda de &gua excessiva para frutos mantidos em temperatura ambiente,
(5,7% a 11,9%) durante o armazenamento (Figura 31) diferindo dos tratamentos aplicados (p <
0,05). Observou-se menor perda de massa fresca em frutos hidrorresfriados, variando em 2,8%
no contetido de agua dos frutos, e para frutos resfriados em expositor verificou-se variacdo de
até 6% durante o armazenamento (Figura 31), demonstrando melhor estabilidade que amostras
ambientes (p < 0,05), contudo ndo foram observados diferenca significativa entre frutos

hidrorresfriados e em expositor em um mesmo dia e em um mesmo tratamento (p < 0,05).

A transpiracdo e a respiracdo sdo dois processos gque estdo associados e sdo bem
conhecidos na perda de agua de produtos frescos que estd diretamente ligado a perda da
qualidade visual e de textura das frutas (XANTHOPOULOS et al., 2017). Por exemplo,
(XANTHOPOULOS et al., 2017) verificou que a respiracdo em peras € responsavel por 39%
da perda de agua devido ao déficit de pressao de vapor d'agua e verificou menores valores de
perda de agua em temperaturas mais baixas. Dessa forma, devido a elevada taxa respiratéria
observada no terceiro dia de armazenamento para frutos em temperatura ambiente, e elevadas
reacOes metabdlicas que ocorrem com o0 processo ha a maior perda de agua dos frutos e
consequentemente seu murchamente e reducéo da firmeza causando maior perda de qualidade

dos frutos (PERFEITO et al., 2015). Além disso, frutos hidrorresfriados demonstraram menor


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/transpiration

65

perda de 4gua e consequentemente menor perda de qualidade visual dos frutos devido ao rapido

resfriamento e a baixa temperatura de armazenamento.

Santos et al., 2009, ao avaliarem a conservacao pos colheita de mangaba observou que
técnicas associadas a refrigeracdo resultaram em menores perdas de massa fresca mantendo a
qualidade de frutos durante 15 dias corroborando com o encontrado nesse estudo. Entretanto
ndo foram observadas diferencas entre os frutos hidrorresfriados e resfriados em expositor
durante o armazenamento, ambos demonstrando estabilidade na perda de agua até o 12 dia de
armazenamento (p < 0,05). Assim, o hidrorresfriamento apresentou-se como uma técnica
eficiente na manutencdo da qualidade dos frutos promovendo a menor perda de agua e

mantendo a qualidade dos frutos por maior periodo de armazenamento.

Figura 31 - Perda de massa de mangaba hidrorresfriadas a 8°C (H8) e resfriadas em expositor (Exp)
armazenados a 8,0 £ 1°C e ambiente como controle durante 12 dias. Barras verticais representam o
desvio-padrdo da média. Valores seguidos de letras diferentes representam diferengas significativas

entre os tratamentos para 0 mesmo periodo avaliado de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).

i Amb
14,00 ® Ex
a P
12,00 H8
¥ 10,00
S
§ 8,00
E a °
@ 6,00
©
£
2 4,00
1}
©
o 2,00
a
a a a
0,00
0 3 6 9 12

Tempo (dias)

5.2.1.4. Firmeza

Observou-se reducdo expressiva da firmeza para mangabas mantidas em temperatura
ambiente no terceiro dia de armazenamento (71,6%). Verificou-se melhor estabilidade da
firmeza para frutos hidrorresfriados até o 9° dia de armazenamento (24,48%) (p<0,05), e de
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40.47% para frutos resfriados em expositor, verificando diferenca significativa entre 0s
tratamentos (p <0,05) no respectivo dia de anélise.

A firmeza é um pardmetro de qualidade de frutas que esta associado aos processos
metabolicos e a perda de agua que o fruto sofre apds a colheita, esta pode causar a degradacédo
visual, perda de firmeza e perda de suculéncia devido ao encolhimento, por exemplo, a perda
de 3 a 10% de massa fresca é o suficiente para iniciar o murchamente e inutilizar os produtos
(DE LIMA et al., 2015). Para os frutos em temperatura ambiente observou-se maior taxa
respiratoria no terceiro dia de armazenamento indicando altos processos metabolicos do fruto,
causando maiores perda de agua do fruto. Além disso, observou-se menores taxas em frutos
hidrorresfriados e resfriados em expositor adiando a senescéncia dos frutos tratados. O
hidrorresfriamento demonstrou-se eficiente na manutencao da firmeza dos frutos até durante o

periodo de armazenamento verificando variacéo de 32% no 12° dia.

Figura 32 - Firmeza de frutos de mangaba hidrorresfriadas a 8°C (H8) e resfriadas em expositor (Exp)
armazenados a 8,0 = 1°C e ambiente como controle durante 12 dias. Barras verticais representam o
desvio-padrdo da média. Valores seguidos de letras diferentes representam diferencas significativas

entre os tratamentos para 0 mesmo periodo avaliado de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).
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5.2.15. Cor

Foi verificado reducdo no angulo de cor Hue em todos os tratamentos, com variacdo de
5,4% para amostras ambiente seguido de 14 e 25% de variagdo para os tratamentos Exp e H8

respectivamente (Figura 33). No enteando apesar da variagédo verificada néo foram observados
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diferenga significativa entre os tratamentos em um mesmo dia de analise, da mesma forma que

0 mesmo tratamento entre dias diferentes.

Figura 33 - Angulo de cor Hue de mangaba hidrorresfriadas a 8°C (H8) e resfriadas em expositor
(Exp) armazenados a 8,0 + 1°C e ambiente como controle durante 12 dias. Barras verticais
representam o desvio-padrdo da média.
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O parametro de cor a* apresentou tendéncia de aumentar durante o periodo de
armazenamento até o final com variacdo em torno de 60% observando valores que variavam de
2,9 a 37,12 (Figura 34). O aumento de cor a indica a transi¢ao da coloracao dos frutos para um
tom mais avermelhado podendo ser um ponto de indicacdo da maturagdo de mangabas, visto
gue em alguns estudos indicam que o vermelho é um dos indicativos de maturacdo da mangaba,
contudo, em todos os dias de armazenamento a mangaba apresentava colorac6es distintas tanto
verde quando vermelho que sdo os parametros de indicacdo do a (-a verda. +a vermelho)
(PERFEITO et al., 2015). Néo foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos

durante o armazenamento.

Figura 34 Parametro de cor a* de mangaba hidrorresfriadas a 8°C (H8) e resfriadas em expositor (Exp)
armazenados a 8,0 £ 1°C e ambiente como controle durante 12 dias. Barras verticais representam o

desvio-padrdo da média.



68

60,00
!

50,00 4 =

HIH B
F-HH
#oA

40,00

30,00

metro a*

« 20,00
[

P

10,00

0,00 T T T T 1
0 3 6 9 12 15

Tempo (Dias)

Amb Exp H8

Figura 35 - Parametro de cor b de mangaba hidrorresfriadas a 8°C (H8) e resfriadas em expositor
(Exp) armazenados a 8,0 + 1°C e ambiente como controle durante 12 dias. Barras verticais

representam o desvio-padrdo da média.
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O parametro de cor b* aumentou ligeiramente para amostra no ambiente no terceiro dia
de armazenamento, seguido da queda dos valores, apresentando variacdo de 5,3% durante 0s
dias de armazenamento (Figura 35). O aumento no terceiro dia de armazenamento pode indicar
0 amadurecimento do fruto visto que foi neste dia que a taxa respiratdria do fruto foi elevada
ao maximo nas mangabas mantidas no ambiente. Para amostras pré resfriadas foram observadas
reducdes de 21 e 20% nos valores de b* entretanto ndo foi verificado diferenga significativa

entre os tratamentos durante o periodo de armazenamento, logo, os resultados indicam a
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dificuldade de determinacdo do ponto de colheita nas mangabas do Cerrado (PERFEITO et al.,
2015).

Ao analisar técnicas associadas com o resfriamento na conservagdo pos-colheita de
mangaba, Santos et al., 2009 observaram técnicas eficientes na manutencdo da qualidade,
entretanto frutos de mangaba em fase de maturacdo verde ndo desenvolveram a cor
caracteristica, o0 que pode ser uma justificativa para o observado no presente estudo, em que no
segundo experimento ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos na

andlise de cor (p <0,05).
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6 CONCLUSAO

O hidrorresfriamento foi eficiente na reducdo do tempo de resfriamento e da taxa
adimensional de temperatura %2 e 7/8 sendo uma alternativa eficiente para a remocéo do calor
de campo nas temperaturas de 8 e 10°C. O hidrorresfriamento associado ao armazenamento foi
eficaz na manutencéo da qualidade dos frutos mantendo a firmeza, a estabilidade nos teores de
vitamina C, a qualidade visual, a cor, o teor de solidos solUveis, a acidez e 0 RATIO, além da
menor perda de massa dos frutos.

O hidrorresfriamento reduziu as taxas metabdlicas e producdo de etileno dos frutos
tratados, observando estabilidade para frutos hidrorresfriados a 8°C durante o armazenamento
pos 0 6° dia com a manutencdo da qualidade visual dos frutos por maior periodo de tempo (12
dias), com maior firmeza dos frutos (9 dias), menor perda de massa (2,8%), menor variacao no
contetdo de vitamina C. N&o foram verificadas diferencas na cor.

Dessa forma, o hidrorresfriamento € uma técnica eficiente para a manutencdo da
qualidade pds colheita de mangabas associado ao resfriamento durante o armazenamento visto
gue o mesmo aumentou em até 6 dias a vida util de mangabas, demonstrando o
hidrorresfriamento a 8°C a melhor temperatura de hidrorresfriamento e armazenamento dos

frutos.
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ANEXO |

Tabela 4 Imagens dos dias de armazenamento das mangabas Hidrorresfriadas, Resfriadas em

Expositor e Sem tratamento durante dias de armazenamento experimente R1 — Experimento 1

Dias de Analise 1R

Tratament )
Dia 6
0S

Exp

H6

H8

H10

Ambiente
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Tabela 5 Imagens dos dias de armazenamento das mangabas Hidrorresfriadas, Resfriadas em

Expositor e Sem tratamento durante dias de armazenamento experimente R2 — Experimento 1

Dias de Analise 2R

Tratamen

tos

Dia0

Exp

Dia 3

Dia 6

Dia 9

H6

H8

H10

Ambiente

Dia 12
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Tabela 6 Imagens dos dias de armazenamento das mangabas Hidrorresfriadas, Resfriadas em

Expositor e Sem tratamento durante dias de armazenamento experimente R3 — Experimento 1

Dias de Analise 3R

Tratament ) ] ] ) )
Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12
0S

Exp

H6

H8

H10

Ambiente




ANEXO II
Tabela 7 Dados fisico-quimicos mangaba - Experimento 1

83

Dia 0 Dia3 Dia 6 Dia 9 Dia 12
+
Exp 3'53‘:'023 348+0,09aA  3,58+0,1abA  3,55¢#0,01aA  3,63%0,08aA
+
H6 3'55‘A0'033 365+0,01aA  3,640,1abA  3,58+0,07aA  3,63%0,09aA
+
pH H8 3'53‘A0'023 358+0,06aA  3,55+0,11bA  3,6540,06aA  3,67+0,08aA
+
H10 3'53‘A0'023 3,6440,09aA  3,57+0,06bA  3,6:0,07aA  3,66%0,11aA
4+
Amb AO'O?’a 3,58+0,16aA 0+0 0+0 0+0
Exp  10:0,1aA 9,5¢0,05aA  9,75+0,08aA  11,5¢0,05aA  9,5¢0,11aA
+
Hé 10'5;3'093 9+0,14aBC  8,25+0,04aC  11,25+0,04aA  7,75+0,08aC
+
Brix H8 10'5‘;)'093 9,25:0,11aA  8,5+0,09aA 9+0,1bA 10£0,19aA
H10  10%0,1aA 8,5¢0,11aA  8,75:0,19aA  8,5+0,09bA 9+0,07aA
+
Amb 10'33a‘0'09 8,33+0,05a 040 040 040
+
Exp 0'91;3'043 1,0540,16aAB  0,82+0,07abB  0,9+0,08aA  0,81+0,07aB
+ +
H6 0'99‘A0'14a 0'92‘0é07abA 0,88+0,05aAB  0,9+0,08aAB  0,75+0,05aB
; +
Acidez g 0'92‘A0'03a 0,82+0,04bAB  0,75+0,03bB  0,840,03aB  0,85+0,1aAB
+
H10 0'91‘A0'04a 0,74+0,08bAB  0,87+0,06aAB  0,77+0,09aAB  0,73+0,11aB
Amb  0,92+0,04a 1,05+0a
Exp 0+0aD 0,56+0,56aC  0,87+0,86abC  1,46+1,46aB  2,11#2,11aA
berd H6 0+0aD 0,03+0,03bD  0,44%0,42bC  0,91+0,92bB  1,54+1,54bA
erda
+
de H8 0+0aC 0,1240,13bC 0'65‘0664ab8 1,08+1,08abB  1,82+1,81abA
massa
H10 0+0aD 0,54+0,53aC  0,95+0,95aC  1,45+1,45abB  2,24+2 24abA
Amb - -
159,84+15, 135,1247,99a 244,47+32,493
+ +
Exp b 165,3249,9aB i A 99,49+4,99bC
+ + + +
e 14272460 129,05:1323b 15654:1086 o oo oo 121,54+10,79
3aBC C aB aC
itami + + +
viami o 14208463 oo 1553243467 174.8941257b oo o
naC 8aA aA A
yio  159/84%15, 149,69t24,47a 126,05:9,16a 201,32:26,19a 105,7+12,66a
47aB bB BC bA bC
+
Amb 148'2‘;"17' 135,5749 86ab 040 040 040
i + +
F'":ez Exp 73'5;‘:4'9 60'09‘84'013A 47,09+2,27bB  19,8743,72bC  20,97+6,62bC
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+
H6 82'6:;5'63 57,51+41929aB  45,62+58bB  17,66+0,57bC  42,92+2,02aB
+ +
H8 64’2\‘;2'8 52'97‘;8'753A 76,03+5,21aA  39,68+3,46aB  45,98+1 06aB
+ +
Hio SOA44t126 o5 1400an  66,3416,88aA  33.924869aB o2oril27a
4ah bB
+
Amb 68'12;15'3 4,91+0b 0+0 0+0 0+0
+ +
Exp 0'45‘C1'9Sb 7,83+9,69aBC 11'55‘C1'4zaB -2,28+0,76bB  27,33+2,71aA
H6  3,4842,5bB 10,25+7,11aB  7+8,09aB 9,65+4,14cB  29,45+2,83aA
+
Cora  H8 6'03;’41'0 13,23+2,19aB  7,63+4,79aBC  1+0,67aC  29,85+4,94aA
H10  2,48+3bC  7,754#3,8aBC  9,63%9,69aBC  17,6+4,18cAB  23,25+3,04aA
+
Amb 17'15a‘7'56 25 55+1,67a 0+0a 0+0 0+0b
+ + +
B 0533282 5303#487aA 5303t4130A o i 4ciciagrn
aA B B
+
H6 54'5:;\2'65 49,03+59aA  54,43+477aA  539+250aA  48,8+2,31aA
+
Corb  H8 53'822\7'49 46,6+5,41aA  51,75+621aA  54,03+2,68aA  45,53+429aA
+
H10 54'7;\2'613 49,23+4.89aA 50,13+1,37aA 54,53+147aA 48 75+2,84aA
+
Amb 54'65a‘2'33 44,4845 66a 0+0 0+0 0+0
+
Exp 55'58a‘2'35 52,08+351a  54,05+425a  5548+2,65a  50,4+5,56b
+
H6 54'65a‘2'52 5242.97a 5708+2,37a  5475+17a  57,73+3,27a
Corc +
H8 57'18a‘2'47 49,05¢#351a  53,75+4,24a  54,7842,19a  51,95+14ab
H10 549+265a 5098+326a  51,75¢1,73a  56,98+227a  52,98+2,25ab
Amb 553%266a  4508+819a 0+0b 0+0b 0+0c
+
Exp 89'11‘;'98 82,3+9 49aAB  79,48+394aB  92,3+0,81aA  54,15+1,75bC
+ +
H6 86'12;2'78 82’05‘;’723A 72,33+8,9aBC  85,545,4aA  60,78+4,01aC
+ 18+10,51 2 95+
CorH Hg 84731398 7318t1051ab 8295t307aA o9 .hcn  5365:4,01bC
aAB B B
+ + +
o 8735%326 B355:479aA 8393%6,198A oo sl (ool o
aA B B
+
Amb 85'783‘5'09 58,75+2,48b 0+0 0+0 0+0
Exp  56,7+3,48a  55,13+1,95a  54,1+4,51a 56,3+1,15a  42,08+2,71ab
+
corL  H6 > 3'633‘2'05 51,7+1,25a 49,85472a  49,5+¢3,68b  41,65+4,23ab
+
g 93345 o08i575a  48,74597a  5393:0,78ab  38,242,35b

a
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55,78+1,44

H10 3 49,13+5,02a 48,53+4,57a  52,08%5,49ab 46,412,31a
Amb  53,85%2,6a 48,712,83a 0+0b 0£0c 0£0c
+ +
Exp 10'931_80'71 9,19+1,33aB 12,06_31,82aA 12,83+0,95aA  11,80354382
+
H6 10'75:;'02 9,75+1,423aB 9,39+0,07aB 12,52+0,49aA 10,25861844
+
Ratio H8 11'32;0'63 11,33+1,49aA 11,33+1,02aA 11,24+0,83aA 11,90520802
+
H10 10'92;0'71 11,57+2,16aA 10,02+1,97aA 11,07+1,21aA 12,4607201
+
Amb 11,21£0,67 7,9210,45a 0+0 0+0

a

Tabela 8 componentes principais e seus valores percentuais

PC Eigenvalue % variance
1 114175 86,863
2 11692,8 8,8957

Tabela 9 Dados fisicoo-quimicos da mangaba — experimento 2 com respiracdo

Dia 0 Dia3 Dia6 Dia9 Dial2

Amb  2.23t0,67aB  4,51+045aA  0,75:0,51aC  0,42+0aC 0+0C
Respiragio ~ Exp  2.87+118aA  121+046bB  031%0,16aB 0,760,348  0,81%0,11aB
Hid  2,224031aA 12040338  038+007aC  035:0,09aC  0,45+0,08hC

Amb 8442410588  100,85+2,77aA 47,7248 46aC 0+0 0+0
VitaminaC ~ Exp  822+0.93aA  70,14+4830AB 36,56+16,81aB 49,35:10,9aAB 48,67+6,82aAB
Hid 8213+1,75aA  67,76+2,74bB  36,9+462aC  4655:233aC  4573+542aC

Amb  0+0aC 578+0,97aB  11,99+253aA 0+0 0+0
Perdamassa  Exp 0+0aA 208+1,24bA  4,92+216bA  557+323A  6,03+328aA
Hid 0+0aA 236+18aA  261+148DA  261+148aA  3,64+196aA

Amb  80,77+247aA  22,89+19.820B 16.35+14,16bB 0+0 0+0
Firmeza Exp  824%0,98aA  71,94+283aA  7848+17aA  49,05t0.81bB  40,88+2,83bB
Hid  80,12t231aA  69,98+0.02aB  79,13+1,67aA 74,88+1,85aAB  60,5¢2,31aC

. Amb  9+0aA 3670,44bB  1+0,67bC 0+0 0+0
Q‘\’f}gl‘j':lde Exp 9+0aA 76740,89aAB  7+0aBC 6+0,67aBC  533+0,44aC
Hid 9+0aA 9+0aA 867t044aA  833t0,89aA  5+1,33aB

Amb 1043:006aA  125+811aA 97743 77aA 0+0 0+0
Cor a Exp 10.27+1024aA  105+671aA  1153t52aA  9.47+699aA  37,17+38,88aA
Hid  10,67+9,09aA  29+65aA  7.27+686aA  1017+10,17aA 13,87+14,18aA
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Amb  47,93+1,42aA 46,2+4,53aA 45,37+8,26aA 0+0 0+0
Corb Exp 53,246,2aA 48,3+12,16aA 45,47+6,4aA 45,13+4,56aA 41,93+2,3aA
Hid  49,93+5,05aA 51,7+3,53aA 51,5%1,14aA 41,33+7,32aA  45,23+5,77aA
Amb  51,17+1,79aA  49,07+2,95aA  46,67+7,053A 0+0 0+0
Corc Exp 54,93+4,26aA  52,73%9,18aA  47,13+4,89aA  46,53%3,84aA 45,5+2,12aA
Hid  51,67+£3,37aA 52,07+3,4aA 52,33+0,12aA  46,53+3,13aA 48,9+1,41aA
Amb  80,83+2,14aA  76,47+13,12aA  77,13%7,423A 0+0 0+0
Cor h Exp 78,53x11,77aA 66,97+11,76aA  75,27+8,5aA 77,87+9,18aA 68+7,2aA
Hid 77,63+11,03aA  86,5+7,11aA 81,97+7,6aA  64,83+1557aA  72,6+18,08aA
Amb  41,8+2,12aA 43,87+6,21aA  40,37+6,94aA 0+0 0+0
Cor L Exp  46,03+5,1aA 41,83+7,7aA 39,83+5,28aA 40,3+6,01aA 36,07+4,11aA
Hid 43,1+2,62aA 47,57+1,99aA  45,23+2,84aA  35,33+6,82aA 40,27+6,5aA




