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RESUMO 

 

A serigueleira (Spondias purpurea L.), fruteira tropical da família Anacardiaceae, apreciada 

pelas comunidades locais, é uma fruta que apresenta alta perecibilidade durante a pós-

colheita, embora exista expectativa de desenvolvimento e expansão de seu cultivo, se torna 

necessário a aplicação de tecnologias que visem aumentar sua vida útil. Entre as técnicas 

mais utilizadas, tem-se a imersão dos frutos em cloreto de cálcio, sendo considerada uma 

técnica promissora, com o objetivo de melhorar a pós-colheita dos frutos. Além dessa técnica, 

uma das formas de reduzir as perdas pós-colheita é o uso da radiação ultravioleta pois o 

tratamento com UV-C é utilizado devido ao potencial para tratamento de superfície de frutas 

frescas que visa diminuir perdas pós-colheita e manter a qualidade dos frutos por mais tempo, 

atuando na conservação de frutas. Dessa forma, objetivou-se avaliar a qualidade pós-colheita 

da seriguela submetida a diferentes doses de radiação ultravioleta UV-C e concentrações de 

cloreto de cálcio. Foram realizados dois experimentos em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com esquema fatorial duplo 6x8 (radiação UV-C x dias de análise) e 

fatorial duplo 5x8 (cloreto de cálcio x dias de análise), sendo 4 repetições compostas por 5 

frutos para cada experimento. No primeiro, as seriguelas foram expostas a 6 doses de 

radiação UV-C: 0 (controle); 1; 2; 3; 4 e 5 kJ m-2. E no segundo experimento foi avaliado o 

efeito da imersão das seriguelas em 5 concentrações de cloreto de cálcio (CaCl2): controle - 

imerso em água destilada (0%), 1%, 2%, 4% e 8% de CaCl2. As seriguelas dos dois 

experimentos foram armazenadas em temperatura ambiente 26,8 ±0,61°C e 61,6±3,88% de 

umidade relativa por um período de 7 dias (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 dias), e as análises foram 

realizadas diariamente. Os parâmetros avaliados foram: perda de massa (PM), firmeza, 

sólidos solúveis (SS), potencial hidrogeniônico (pH), coloração, acidez titulável (AT), índice 

de maturação (IM), vitamina C (ácido ascórbico), atividade antioxidante total (método DPPH 

e ABTS) e polifenóis extraíveis totais (PET). Os dados foram submetidos à análise de 

variância (P<0,05) e, quando significativos, foram submetidos a análise de regressão. Para 

as análises estatísticas foi utilizado o Software SISVAR 5.6. Para o primeiro experimento de 

radiação UV-C o tratamento de 1 kJ m-2 promoveu maiores médias de luminosidade e °Hue, 

menor perda de massa das seriguelas, além de ter ocasionado a maior manutenção no 

parâmetro pH no período avaliado e melhor capacidade antioxidante pelo método DPPH. 

Para o segundo experimento de cloreto de cálcio, as concentrações de 1% e 2% são uma 

alternativa viável para a manutenção da qualidade de seriguela in natura, pois manteve a 

menor perda de massa, promoveu preservação da coloração e melhor capacidade 

antioxidante. Em relação aos dias de armazenamento dos dois experimentos verificou-se que 

até o quinto dia os frutos mantiveram as características adequadas após a colheita, 

independente dos tratamentos aplicados.  
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ABSTRACT 

 

The serigueleira (Spondias purpurea L.), a tropical fruit tree from the Anacardiaceae family, 

appreciated by local communities, is a fruit that is highly perishable during post-harvest, 

although there is an expectation of development and expansion of its cultivation, it is 

necessary to apply technologies that aim to increase their useful life. Among the most used 

techniques is immersing the fruits in calcium chloride, which is considered a promising 

technique, with the aim of improving the post-harvest of the fruits. In addition to this 

technique, one of the ways to reduce post-harvest losses is the use of ultraviolet radiation as 

UV-C treatment is used due to the potential for surface treatment of fresh fruits that aims to 

reduce post-harvest losses and maintain quality. of the fruits for longer, helping to preserve 

the fruits. Thus, the objective was to evaluate the post-harvest quality of seriguela subjected 

to different doses of UV-C ultraviolet radiation and concentrations of calcium chloride. Two 

experiments were carried out in a completely randomized design (DIC), with a 6x8 double 

factorial scheme (UV-C radiation x days of analysis) and a 5x8 double factorial (calcium 

chloride x days of analysis), with 4 replications consisting of 5 fruits for each experiment. In 

the first, the seriguelas were exposed to 6 doses of UV-C radiation: 0 (control); 1; two; 3; 4 

and 5 kJ m-2. And in the second experiment, the effect of immersing the seriguelas in 5 

concentrations of calcium chloride (CaCl2) was evaluated: control - immersed in distilled 

water (0%), 1%, 2%, 4% and 8% of CaCl2. The seriguelas from both experiments were stored 

at room temperature 26.8 ±0.61°C and 61.6±3.88% relative humidity for a period of 7 days 

(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8 days), and analyzes were performed daily. The parameters 

evaluated were: mass loss (PM), firmness, soluble solids (SS), hydrogen potential (pH), 

color, titratable acidity (AT), ripening index (MI), vitamin C (ascorbic acid), antioxidant 

activity total (DPPH and ABTS method) and total extractable polyphenols (PET). The data 

were subjected to analysis of variance (P<0.05) and, when significant, were subjected to 

regression analysis. For statistical analyzes the SISVAR 5.6 Software was used. For the first 

UV-C radiation experiment, the 1 kJ m-2 treatment promoted higher average luminosity and 

°Hue, lower mass loss of the seriguelas, in addition to causing greater maintenance of the pH 

parameter in the evaluated period and better antioxidant capacity by the DPPH method. For 

the second calcium chloride experiment, concentrations of 1% and 2% are a viable alternative 

for maintaining the quality of fresh seriguela, as it maintained the lowest mass loss, promoted 

color preservation and better antioxidant capacity. Regarding the storage days of the two 

experiments, it was found that until the fifth day the fruits maintained the appropriate 

characteristics after harvest, regardless of the treatments applied. 

 

Keywords: Spondias Purpurea L. Conservation. Bioactives. CaCl2. Storage. 
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1 INTRODUÇÃO 

A serigueleira (Spondias purpurea L.) é uma fruteira tropical que pertence à família 

Anacardiaceae, ela é originária da América Central, mas encontra-se distribuída no México, 

Caribe e vários países da região Norte da América do Sul, e no Brasil é encontrada quase em 

todo o território do país, apresentando maior presença na região Nordeste. O fruto tem 

destaque por ser atrativo para os pomares domiciliares e de pequeno porte, e embora não 

tenha produção a nível comercial agrícola possui uma grande importância nos mercados 

regionais no Norte e Nordeste (PINHEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2021).  

A safra da seriguela no Brasil ocorre entre os meses de dezembro e fevereiro, e embora 

tenha importância econômica na região Norte e Nordeste pelo alto consumo, sua exploração 

se dá de maneira extrativista na maior parte do Brasil, no que resulta em falta de informações 

para que ocorra uma exploração comercial adequada, e durante esse período são gerados 

vários empregos informais, desde a colheita até sua comercialização (OLIVEIRA, 2011; 

PINHEIRO et al., 2015).  

Se for colhida fisiologicamente imatura, a seriguela em geral não desenvolve cor e sabor, 

que são o grande atrativo para sua comercialização (LIMA et al., 2018). É uma fruta que 

apresenta alta perecibilidade durante a manipulação pós-colheita, sujeita ao amolecimento de 

modo a atingir a senescência mais rápido, alterando o seu sabor (NERIS et al., 2017). 

A influência das condições de transporte e armazenamento é uma das dificuldades para 

comercialização desses frutos, por isso a atividade de plantio geralmente é destinada ao 

consumo local, apesar de existir expectativa de ampliação e desenvolvimento de seu cultivo. 

Por apresentar frutos climatéricos, a seriguela é altamente perecível e possui vida pós-

colheita limitada, podendo ter perda de 50% da produção total, o que faz com que seu tempo 

de armazenamento em temperatura ambiente com a coloração amarelo-avermelhada, seja 

considerado curto, cerca de 3 dias. Embora exista expectativa de desenvolvimento e expansão 

de seu cultivo, a seriguela é bastante perecível, de modo que se torna necessário a aplicação 

de tecnologias que visem aumentar sua vida útil (MONTALVO-GONZÁLEZ et al., 2011; 

FERREIRA et al., 2015; SANCHES et al., 2018a). 

Diversas técnicas são estudadas com o intuito de manter a qualidade e aumentar a vida 

útil das frutas (VASCONCELOS et al., 2020; FARIA et al., 2022), e entre as técnicas mais 

utilizadas está a imersão dos frutos em cloreto de cálcio, sendo considerada uma técnica 
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promissora, com o objetivo de melhorar a pós-colheita dos frutos durante o período de 

armazenamento, fazendo com que suas características sejam conservadas, especialmente 

quando está relacionado a manutenção de sua firmeza (JUNIOR et al., 2018; PAIXÃO et al., 

2020). Portanto, o cloreto de cálcio pode ser considerado de grande importância para o 

aumento da vida útil de frutas climatéricas, como a seriguela.  

O cálcio influencia na manutenção da consistência, já que participa de maneira efetiva 

na preservação da integridade e funcionalidade das membranas celulares, estabilizando a 

membrana celular, levando a um atraso nas proteínas de membrana e processos catabólicos 

de fosfolipídios, e redução do vazamento de íons durante o armazenamento de frutas, 

retardando o escurecimento enzimático (MORAES, 2012; SALATA et al., 2014; MADANI 

et al., 2016; VESPUCCI et al., 2019).  

Além dessa técnica, uma das formas de reduzir as perdas pós-colheita é o uso da radiação 

ultravioleta (UV) (CAMPOS et al., 2015). A busca do consumidor por alimentos mais 

seguros e quantidade mínima de resíduos químicos resulta em novas técnicas, e dessa forma 

o tratamento com UV-C é utilizado devido ao potencial para tratamento de superfície de 

frutas frescas. A aplicação de comprimento de onda curta de raios luz ultravioleta (UV-C) 

para descontaminação e armazenamento de fruta visa diminuir perdas pós-colheita e manter 

a qualidade dos frutos por mais tempo, atuando na conservação de frutas (CAMPOS et al., 

2015; VASCONCELOS et al., 2020; COELHO, 2022). 

A luz ultravioleta é a parte do espectro eletromagnético com comprimentos de onda que 

variam de 100 a 400 ƞm, além disso, a radiação UV-C tem efeito germicida, com maior 

eficiência no comprimento de onda de 254 ƞm (BASSETTO et al., 2007; PIGEOT-RÉMY 

et al., 2012). Todavia, deve-se verificar a dosagem e o tempo de exposição para evitar danos 

aos tecidos e neutralizar a atividade anti-escurecimento (GUAN et al., 2013).   

Portanto, a irradiação UV-C tem se mostrado capaz de suprimir o escurecimento 

enzimático devido as suas propriedades antibacterianas removendo ou destruindo esporos e 

micélio da epiderme dos frutos, aumentando a capacidade antioxidante total, reduzindo a 

atividade da polifenoloxidase e atrasando processos de amadurecimento e senescência, sem 

causar alterações significativas na aparência, sabor e qualidade nutricional (TEZOTTO-

ULIANA et al., 2015; GHASEMI-VARNAMKHASTI et al., 2018; LEI et al., 2018). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

      2.1 Caracterização da seriguela 

A família Anacardiaceae compreende mais de 70 gêneros e mais de 600 espécies, que 

são principalmente árvores e arbustos que crescem em zonas tropicais, subtropicais e 

temperadas. Esta é dividida em cinco subtipos: Anacardieae, Spondiadeae, Rhoeae, 

Semecarpeae e Dobineeae. O subtipo Spondiadeae inclui 17 gêneros e 140 espécies, com 

cerca de 14 a 15 espécies pertencentes ao gênero Spondias (ENGELS et al., 2012). São 

árvores frutíferas tropicais importantes pelo seu valor comercial, e dentre elas se destacam 

as serigueleiras (Figura 1) (Spondias purpúrea L.) (LIMA et al.,2002).  

A seriguela é conhecida como jocote, e outros nomes comuns incluindo red mombin, 

purple mombin, hog plum, ciruela huesito, sineguelas, ameixa-da-espanha, cajá vermelho e 

ciruela mexicana (ARSHADI et al., 2015; SOLORZANO-MÓRAN et al., 2015). No Brasil, 

é conhecida como seriguela, podendo ser escrita de três outras formas: ciruel, ciriguela e 

siriguela (FRUTAL, 2009). 

As plantas de S. purpúrea apresentam porte arbóreo e frutífero, tem bom 

desenvolvimento em solos drenados e em locais de clima tropical e subtropical, possuem 

tamanho médio variando de 3 a 10 metros de altura e 80 cm de diâmetro, tronco sinuoso com 

ramos grossos, e seus troncos e galhos podem crescer próximo ao solo, copa larga, casca lisa, 

acidentada ou esbranquiçada, folhas pinadas medindo 18 a 24 cm, com 9 a 11 pares de 

folíolos membranáceos, e suas flores são hermafroditas (SANTOS et al., 2016; VARGAS-

SIMON, 2018; BURITI, 2020), caracterizadas pincipalmente pela sua importância 

econômica (SILVA et al., 2014). 

Sua propagação pode acontecer por meio da germinação de sementes (ARAÚJO, 2000) 

ou através da estaquia e a frutificação ocorre três anos após o seu plantio (RAMOS, 2018). 

O desenvolvimento do fruto acontece desde a abertura da flor até o amadurecimento, que 

corresponde a um período médio de 124 dias (MARTINS et al., 2003), apresentando fases 

de floração e frutificação apenas uma vez anualmente (SILVA, 2023). 

Seus frutos se caracterizam por serem drupas de formato oval, casca lisa e brilhante, que 

pode variar em relação a coloração do fruto, sendo amarelo, laranja e vermelho dependendo 

do estádio de maturação, apresentando comprimento de até 5,5 cm e peso entre 12 a 28 

gramas; sua textura varia de farináceo ao cremoso e suculento e seu sabor pode ser agridoce 
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ou ácido, e uma casca bastante rica em compostos fenólicos (DUTRA et al., 2017; SANTOS 

et al., 2016; LIMA et al., 2018). 

 

Figura 1- Árvores de Serigueleiras no local onde foi feito a colheita de frutos de seriguela. 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

Devido a qualidade de seus frutos, estes são consumidos in natura e apresentam um 

rendimento de 50% de polpa concentrada, que  segundo  Muniz  et  al. (2002), contribui para  

obtenção de produtos derivados com maior período de vida útil e maior valor agregado, 

possibilitando a fabricação de sucos, sorvetes, licores, vinho, geléia, compotas e 

refrigerantes, especialmente por causa de suas características de aroma e sabor diferentes, 

por apresentar propriedades nutricionais ricas em carboidratos (18,9 g), cálcio (27 mg), 

fósforo (49 mg), ferro (0,40 mg), vitamina B1 (0,14 mg) e vitamina C (27 mg) (TACO, 2011; 

SILVA, 2018; RAMOS et al., 2019; CARDOSO, 2022). 

A seriguela é uma fruta tropical muito apreciada e comercializada, tendo um crescente 

valor econômico no mercado (FERREIRA et al., 2014a), porém é uma fruta que apresenta 

alta perecibilidade durante a manipulação pós-colheita, susceptível ao amolecimento e 
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consequentemente atingindo com rapidez a senescência, de modo a alterar o seu sabor 

(SAUCEDO-VELOZ et al., 2004). 

Devido à grande capacidade de produção da seriguela e à característica fisiológica 

climatérica de seus frutos, há uma busca contínua por técnicas que visam minimizar o 

desperdício de sua produtividade. Isso envolve o emprego de métodos de conservação e 

processamento de alimentos, com o objetivo de prolongar a vida útil do fruto. Essa prática 

amplia a disponibilidade dos nutrientes, facilitando sua incorporação em uma dieta alimentar 

mais saudável. Além disso, contribui para diversificar as formas de consumo desses frutos 

(CORREIA, 2011). 

      

     2.2 Radiação ultravioleta C 

Dentre as tecnologias que proporcionam a manutenção da qualidade pós-colheita de 

hortaliças e frutos, pode-se citar a utilização da radiação ultravioleta (ARENAS, 2014). A 

conservação  de  alimentos  por  irradiação  tem-se mostrado  como  uma  alternativa  viável  

e  com  legislação aprovada em vários países, inclusive no Brasil, já que a radiação UV-C na 

pós-colheita não gera resíduos químicos e não causa alterações sensoriais quanto aos 

atributos de qualidade sendo sua ação evidenciada no controle do amadurecimento e na 

redução da deterioração, atividade microbiana e nas desordens fisiológicas que 

comprometem a vida útil dos vegetais, além de ter medidas mais eficientes em reduzir perdas, 

resultando na redução de inóculo sem deixar resíduo, induzindo mecanismos de defesa em 

células vegetais (OLIVEIRA et al., 2012; SHEN et al., 2013; NUNES, 2015). 

A radiação ultravioleta é uma porção do espectro eletromagnético que varia de 100 a 

400 ηm, sendo subdividida em UV-A (315-400 ηm), UV-B (280-315 ηm) e a luz ultravioleta 

na faixa de 200 a 280 ηm é classificada como UV-C, conhecida como efeito germicida, sendo 

o comprimento de onda 254 ηm, o mais eficiente (CIA et al., 2009; KOUTCHMA et al., 

2009). É conhecida como letal para a maioria dos microrganismos, incluindo bactérias, vírus, 

protozoários, fungos, leveduras e algas. Essas alterações comprometem a transcrição e 

reprodução da célula, o que resulta na morte celular (GAYÁN et al., 2014; CUTLER e 

ZIMMERMAN, 2011). 

Esses efeitos da radiação UV-C sobre os vegetais dependem da dose, área de aplicação, 

espécie, variedade e cultivar (FAN et al., 2008; RIBEIRO et al., 2012). Segundo Perkins-
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Veazie et al. (2008), doses altas podem provocar efeitos adversos na qualidade pós-colheita 

de frutas e hortaliças. 

Esta radiação não é observada na natureza porque é completamente absorvida pela 

atmosfera. No entanto, existem lâmpadas germicidas de uso comercial que emitem radiação 

UV-C, utilizadas para esterilização devida à sua capacidade para destruir microrganismos e 

bactérias (SOUZA, 2012). 

A aplicação de luz UV-C por meio de fontes artificiais geralmente é realizada usando-

se lâmpadas de vapor de mercúrio, que podem ser classificadas em duas categorias principais: 

lâmpadas monocromáticas de baixa pressão, com um pico de emissão de fótons a um 

comprimento de onda de 254 ηm, conhecidas por seu alto poder germicida; e lâmpadas 

policromáticas de média pressão, que emitem fótons em uma faixa mais ampla de 

comprimentos de onda, incluindo a região da luz visível (KOUTCHMA e ORLOWSKA, 

2012).   

Existe uma inconsistência em relação à dose de radiação UV-C necessária para alcançar 

os efeitos desejados, tornando crucial realizar uma seleção cuidadosa da dose de radiação 

UV-C e do tempo de exposição para cada tipo de vegetal e para cada nova variedade testada, 

a fim de preservar sua qualidade e evitar danos aos tecidos (CIVELLO et al.,2006; GUAN 

et al., 2013; FAN et al., 2017). Conforme observado por Buhler et al. (2019), o efeito 

germicida está diretamente relacionado à dose de radiação e à duração da exposição. 

Quando os frutos são expostos a doses baixas de UV-C, diversas alterações são 

desencadeadas, como a produção de compostos antifúngicos e a desaceleração do processo 

de amadurecimento. A inativação direta de fungos também pode ocorrer devido à exposição 

à UV-C, no entanto, é importante observar que essa inativação pode ser restrita pela 

superfície do fruto, uma vez que a capacidade de penetração da UV é extremamente limitada 

em sólidos (GARDNER e SHAMA, 2000). 

 Em doses baixas é capaz de induzir efeitos benéficos, em um fenômeno chamado 

hormesis, que consiste em estimular respostas benéficas por níveis baixos dos estressores que 

são, de outras formas, prejudiciais, e sua ação é limitada à idade do vegetal, nível de 

resistência fitopatológica e estádio de amadurecimento (MERCIER et al., 2000).  

A radiação UV-C com comprimento de onda entre 250 e 260 nm é reconhecida como 

letal para a maioria dos microrganismos, incluindo bactérias, vírus, protozoários, fungos, 
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leveduras e algas. O efeito germicida ocorre devido à indução da formação de fotoprodutos 

no DNA bacteriano, tipicamente dímeros de pirimidina, resultantes de ligações cruzadas 

entre bases sensíveis à radiação a 254 nm. Essas alterações comprometem a transcrição e 

reprodução da célula, o que resulta na morte celular (GAYÁN et al., 2014; CUTLER e 

ZIMMERMAN, 2011). 

Dentre as principais vantagens/benefícios da UV-C citadas na literatura tem-se o baixo 

tempo de contato e a não produção de resíduo físicos ou químicos (OL IVEIRA, 2003). Além 

do efeito germicida, apresenta vantagens em relação ao custo, operacionalidade, fácil 

instalação (MANZOCCO et al., 2011), proporcionando benefícios significativos para a 

indústria alimentícia. A irradiação de alimentos não possui restrições legais de uso e não 

causa alterações nas características sensoriais dos produtos vegetais (KEYSER et al., 2008; 

MOHAMED et al., 2017). 

 

      2.3 Cloreto de cálcio 

 O cálcio (Ca) é um nutriente associado à estrutura, regulação da parede celular e 

manutenção da membrana plasmática (BEZERRA, 2020), sendo um importante regulador do 

amadurecimento de frutas e hortaliças, e tem sido estudado em função de sua atividade em 

relação a qualidade pós-colheita dos frutos, e aponta grande influência na conservação da 

consistência dos frutos (PINHEIRO et al., 2005). O tratamento com solução de cloreto de 

cálcio é fundamentado pelo princípio no qual o cálcio é um nutriente essencial às plantas e 

está presente em processos fisiológicos (VENÂNCIO et al., 2013). 

Tratamentos pós-colheita com a utilização de fontes de cálcio têm sido estudados com 

o objetivo de preservar a qualidade dos frutos no período de armazenamento (JUNIOR et al., 

2018). Na aplicação pós-colheita são utilizadas as técnicas de imersão dos frutos em solução 

de sais de cálcio, bem como o uso da imersão em soluções aquecidas ou ainda, por meio da 

infiltração a vácuo (SILVA et al., 2015).  

O cloreto de cálcio (CaCl2) é uma das fontes mais utilizadas do cálcio, apresentando 

resultados bons quando aplicado por imersão de frutos e hortaliças (MARTIN-DIANA et al., 

2007; MELO et al., 2009). O tratamento por imersão com cloreto de cálcio na conservação 

pós-colheita visa a preservação da qualidade e retarda o escurecimento enzimático (SALATA 

et al., 2014). Quanto ao processo de imersão, o fruto é colocado submerso com a solução de 
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cloreto de cálcio, sendo que esta técnica é a utilização mais eficiente na pós-colheita, tendo 

em vista que o sal entra em contato direto com o pericarpo, tornando o processo mais direto 

(KADIR, 2005). 

Também está relacionado com a estabilização das paredes celulares, em particular, a 

região da lamela média que é rica em poliuronídeos, servindo como um agente de ligação 

intermolecular, que estabiliza o complexo pectina-proteína da lamela média 

(EVANGELISTA et al., 2002; KITTERMANN et al., 2010). Os íons de cálcio se ligam às 

pectinas resultantes das cadeias de ácido poligalacturônico, formando o pectato de cálcio, 

aumentando sua força e dando estruturação a parede celular, dificultando o acesso e a ação 

de enzimas pectolíticas que causam amolecimento (MOTA et al., 2002;YAMAMOTO et al., 

2011; PAIXÃO, 2016).  

Por esses motivos, para a manutenção da qualidade dos frutos, faz-se necessário que 

estes tenham uma quantidade mínima de íons de cálcio na composição da parede celular, 

portanto a aplicação de sais de cálcio na pós-colheita é utilizada, principalmente, com 

técnicas de imersão dos frutos em solução de sais de cálcio (VALERO e SERRANO, 2010). 

O cloreto de cálcio possui relevância ao aspecto nutricional, de modo que sua aplicação 

pode resultar em maiores teores deste mineral, resultando no enriquecimento nutricional dos 

frutos (MINGOTE, 2016). Portanto, se mostra eficiente nos últimos anos principalmente por 

reduzir a taxa respiratória, retardar o amadurecimento, estender a vida útil pós-colheita, 

aumentar a firmeza e preservar o teor de vitamina C em frutas (MELO, 2015). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1  Origem, colheita e preparo dos frutos 

As seriguelas foram colhidas em dezembro de 2022, em uma propriedade rural 

localizada no município de Caturaí-GO (Figura 2), 83 km de Anápolis, nas coordenadas 

Latitude: 16° 25' 33'' Sul, Longitude: 49° 29' 57'' Oeste e altitude 763 m. 

As seriguelas foram colhidas manualmente no estádio de maturação 2, no qual o fruto 

apresenta o início da pigmentação amarela (SILVA et al., 2020). Após a colheita, elas foram 

transportadas refrigeradas, em automóvel, dentro de contentores plásticos (polietileno de alta 

densidade) até o laboratório de Pós-colheita do Campus Central – Henrique Santillo, da 

Universidade Estadual de Goiás, Anápolis/GO. No laboratório, os frutos foram selecionados, 

manualmente e visualmente, visando à uniformidade da coloração e danos. 

 

Figura 2- Seriguelas sendo selecionadas no laboratório de pós-colheita. 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

3.2    Caracterização e condução dos experimentos 

3.2.1   Primeiro experimento: Radiação UV-C  

As seriguelas foram expostas a diferentes doses de radiação UV-C (Figura 3), obtidas 

por diferentes tempos de exposição à fonte irradiadora, e armazenadas em temperatura 
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ambiente a 26,8±0,61 °C e 61,6±3,88% de umidade relativa. Foi utilizado o delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial duplo 6x8 (6 doses de radiação UV-C 

x 7 dias de análise), com 4 repetições, sendo cada repetição composta por 5 frutos, totalizando 

844 frutos para as análises destrutivas e 120 frutos para as análises não destrutivas. 

Foram utilizadas as seguintes doses de radiação UV-C: 0 (controle), 1, 2, 3, 4 e 5 kJ 

m-2 (Figura 3A). As doses de radiação foram determinadas por seis tempos de exposição à 

fonte irradiadora, determinadas com auxílio de um fotoradiômetro inserido no interior do 

protótipo de irradiador UV-C, com amplitude de onda de 254 ƞm. 

O protótipo de irradiador ultravioleta C utilizado possui câmara cilíndrica de polímero 

plástico, e um grupo de duas lâmpadas germicidas sem filtro, sendo uma na parte superior e 

uma na parte inferior, com 30 watts cada, ligadas em paralelo, e com estrutura geométrica 

medindo 0,5x0,5x0,9 m e tela trefilada galvanizada, dividindo o equipamento em parte 

superior e inferior. O fotoradiômetro, modelo Photo-Radiometer HD-2302-0 mede a dose de 

radiação recebida pelas seriguelas, em W m-2, sendo que após os tempos de exposição à fonte 

UV-C a unidade foi convertida em kJ m-2. 

Após a aplicação das doses de radiação UV-C, as seriguelas foram armazenadas em 

temperatura ambiente (Figura 3B) a 26,8±0,61 °C e 61,6±3,88% de umidade relativa, e 

analisadas diariamente, totalizando 8 dias de análise (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7 dias). 

 

Figura 3- Seriguelas expostas a radiação ultravioleta C (A), e posteriormente armazenadas em temperatura 

ambiente a 26,8 ±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa (B). 

                                       

 

        

 

 

 

 

                                

 

Fonte: Autor (2022). 

 
(A) (B) 
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3.2.2   Segundo experimento: Cloreto de Cálcio 

Foi avaliado o efeito da imersão das seriguelas em diferentes concentrações de cloreto 

de cálcio e armazenadas em temperatura ambiente a 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade 

relativa. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x8 (5 

concentrações de cloreto de cálcio x 8 dias de análise), com 4 repetições, sendo cada repetição 

composta por 5 frutos, totalizando 704 frutos para as análises destrutivas e 100 frutos para as 

análises não destrutivas. 

Para a obtenção dos tratamentos, as seriguelas foram imersas em cinco diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio: controle - imersão em água destilada (0%), 1%, 2%, 4% 

e 8% de CaCl2 (Figura 4A). Todas as seriguelas, de cada tratamento, foram imersas em 

solução de CaCl2, ou água destilada (controle), por 10 minutos, e em seguida foram retiradas 

e deixadas secar naturalmente em temperatura ambiente, visando eliminar o excesso de água 

sobre os frutos. 

Após a imersão nos respectivos tratamentos, as seriguelas foram armazenadas em 

temperatura ambiente (Figura 4B) a 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa, e 

analisadas diariamente, totalizando 8 dias de análise (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias). 

 

Figura 4- Seriguelas imersas em solução de cloreto de cálcio por 10 minutos (A), e posteriormente armazenadas 

a temperatura ambiente a 26,8±0,61 °C e 61,6±3,88% de umidade relativa (B).                          

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

3.3 Análises físicas, físico-químicas, químicas e bioativas 

(A) (B) 
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     3.3.1   Perda de massa  

Para a perda de massa, as pesagens foram realizadas utilizando-se balança digital de 

precisão Shimadzu BL 3200H, precisão de 0,5 g, com carga máxima de 3200 g, considerando 

a massa inicial de cada fruto, sendo calculada a porcentagem de perda a partir da equação 

(1): 

PM (%) =
(𝑀𝑖−𝑀𝑑)

𝑀𝑖
∗ 100                                                                                                         (1) 

Em que:  

PM (%) = Perda de Massa; Mi = Massa inicial do fruto (g); Md = Massa do fruto no dia de 

análise (g). 

 

3.3.2 Firmeza do fruto 

A firmeza (Figura 5) foi realizada por compressão com o uso do aparelho Texture 

Analyser CT3 (Brookfield), na velocidade de 7,0 mm s-1 a uma profundidade de 5 mm, 

utilizando uma ponteira TA4/1000 (*38.1mm DIAMETER CYLINDER PROBE clear 

Acrylic 26g. 20mm Long. Rad. 35 - .43mm). Para essa análise foram realizadas duas leituras 

por fruto e os resultados foram expressos em Newton (N). 

 

Figura 5- Seriguela posicionada no aparelho Texture Analyser CT3 (Brookfield) para a medição de firmeza. 

 

Fonte: Autor (2022). 
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3.3.3 Potencial hidrogeniônico (pH) 

Para o pH e as demais análises citadas posteriormente, as amostras foram trituradas 

usando-se um liquidificador, e as análises foram feitas a partir do suco. O pH foi obtido 

utilizando-se um potenciômetro portátil (pH 0-14 K39-0014P-Kasvi), com precisão de ± 0,06 

e compensação automática de temperatura (AOAC, 2016). 

 

3.3.4 Acidez titulável (AT) 

A determinação da acidez titulável se deu por titulação potenciométrica, utilizando-

se 5 g de polpa homogeneizada e diluída até o volume total de 100 mL com água destilada. 

A titulação foi feita com solução padronizada de hidróxido de sódio (NaOH) a 0,1 mol L-1, 

tendo como indicador fenolftaleína a 1%.  Os resultados foram expressos em porcentagem 

(%) de ácido cítrico, e calculados conforme a equação (2), segundo a recomendação da 

AOAC (2016). 

 

𝐴𝑇 (%) =
V∗FC∗C∗Eq

𝑃𝑎
                                                                          (2) 

Em que: 

V: Volume da solução de NaOH gasto na titulação (mL);  

Fc: Fator de Correção da solução de NaOH;  

C: Concentração da solução de NaOH (mol L-1);  

Eq: Equivalente-grama do ácido cítrico (g);  

Pa: Peso da amostra adicionado no Erlenmeyer (g). 

 

3.3.5 Sólidos solúveis (SS) 

Foi determinado por leitura refratométrica, utilizando-se gotas do suco de seriguela, 

com refratômetro digital portátil da marca Reichert (Brix/RI-Chek), medindo de 0 a 62 ºBrix, 

seguindo a recomendação da AOAC (2012), e os resultados foram expressos em ºBrix.  

 

3.3.6 Índice de maturação (SS/AT) 

Foi determinado pela relação entre o teor de sólidos solúveis e a acidez titulável 

(TRESSLER e JOSLYN, 1961). 
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3.3.7 Coloração 

A coloração da casca foi obtida por refletância, sendo feitas 2 leituras por fruto na 

região central, utilizando-se colorímetro portátil da Konica Minolta (CR-400), com escala 

CIELAB (L*, a* e b*). A coordenada L* indica quão escuro (0) e quão claro (100) é o 

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

coordenada b* está relacionada à intensidade de azul (-b) a amarelo (+b). A partir das 

coordenadas a* e b*, calculou-se o croma (pureza da cor), equação (3), e o ºhue (tonalidade 

da cor), equação (4): 

 

Croma = √a∗2 + b∗2                                              (3) 

ºHue = arctan g (
b∗

a∗)                                (4) 

Em que: 

a* = Valor de a*, obtido pelo Colorímetro;  

b* = Valor de b*, obtido pelo Colorímetro. 

 

3.3.8 Vitamina C (ácido ascórbico) 

O teor de ácido ascórbico foi quantificado pela adição de 5 mL  do suco de seriguela 

em um balão volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com solução extratora de ácido 

oxálico a 0,5%. Após a filtragem em gaze, uma alíquota de 10 mL foi usada para a 

determinação quantitativa da vitamina C, por meio de titulação oxidativa com 2,6-

diclorofenolindofenol a 0,02%, sendo o ponto de viragem detectado visualmente pela 

coloração rósea claro (BENASSI e ANTUNES, 1988). Os resultados foram expressos em 

mg de ácido ascórbico por 100 g-1 de suco. 

 

3.3.9 Atividade antioxidante total (AAT) 

A obtenção dos extratos da fruta foi realizada conforme metodologia adaptada de 

Larrauri et al. (1997). Pesaram-se 2,5 g de polpa em um potinho de filme, no qual foi 

adicionado 10 mL de metanol a 50%, que foi homogeneizado e deixado em repouso por 60 

minutos à temperatura ambiente. A solução contendo a amostra e metanol a 50% foi 

transferida para um tubo de ensaio e centrifugada a 4.000 rpm durante 30 minutos. Após a 

centrifugação, transferiu-se o sobrenadante para um balão volumétrico de 25 mL. A partir do 
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resíduo da primeira extração, adicionou-se 10 mL de acetona a 70%, homogeneizando-se e 

deixando em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente. Centrifugou-se novamente a 

4.000 rpm durante 30 minutos, transferindo-se o sobrenadante para o balão volumétrico 

contendo o primeiro sobrenadante e completando-o com água destilada. 

A atividade antioxidante total foi determinada usando-se os métodos de captura do 

radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme Rufino et al. (2010a), com curva 

padrão apresentada na figura 6A, e os resultados expressos em EC50 g seriguela g-1 DPPH, 

e captura do radical ABTS (2,2´-AZINO-BIS (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

diammoninum salt), também de acordo com Rufino et al. (2010a) com curva padrão mostrada 

na figura 6B, e os resultados foram expressos em μmol de trolox g-1 de seriguela. A 

absorbância foi medida em espectrofotômetro (UV/VIS SPECTROPHOTOMETER) a 515 

ηm para DPPH e 734 ηm para ABTS, no tempo de 11 e 6 minutos, respectivamente, após a 

adição da amostra. Para a calibração do espectrofotômetro foi utilizado álcool metílico P.A. 

como branco para o método DPPH e álcool etílico P.A. para o método ABTS. 

 

Figura 6- Curva do DPPH x absorbâncias (A) e curva do ABTS x absorbâncias (B) para seriguelas tratadas 

com doses de radiação ultravioleta e cloreto de cálcio. 

   

Fonte: Autor 

 

Os resultados obtidos da atividade antioxidante pelo método DPPH foram calculados 

pelas Equações (5, 6, 7 e 8) e expressos em EC50 g seriguela g-1 DPPH: 
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𝑌 =  
𝑋

1.000.000
∗ 394,3                    (6) 

X’ =
(

𝐴𝑐
2

−𝑎2)

−𝑏2
 *1000                               (7)

      

A =  
X’

𝑌
                     (8) 

 

Em que:  

X= atividade antioxidante (µmol L-1 DPPH);  

Ac= absorbância inicial do controle (515 ηm);  

a1= valor do intercepto da curva padrão; 

 b1= valor do coeficiente angular da curva padrão;  

Y= atividade antioxidante (g DPPH); 394,3= peso molecular do DPPH;  

X’= atividade antioxidante (EC50 g seriguela g-1 DPPH);  

a2= valor do intercepto da curva obtida a partir das absorbâncias das diferentes diluições dos 

extratos; 

b2= valor do coeficiente angular da curva obtida a partir das absorbâncias das diferentes 

diluições dos extratos;  

A= atividade antioxidante (EC50 g seriguela g-1 DPPH). 

 

Já os resultados obtidos da atividade antioxidante pelo método ABTS foram 

calculados pelas Equações (9, 10 e 11) e expressos em µmol trolox g-1 de seriguela. 

 

y =  −ax + b   (9) 

 

𝑋(𝑔) = 𝑥/1000                                                                                                    (10) 

  

Z =
1000

𝑋(𝑔)
∗ 1   (11) 

Em que: 

 y = Absorbância correspondente a 1.000 µmol de trolox;  

a1= valor do intercepto da curva padrão;  
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b1= valor do coeficiente angular da curva padrão;  

x = diluição da amostra (mg L-1) equivalente a 1.000 µmol de trolox;  

Z = expresso em µmol trolox g-1 de seriguela. 

 

3.3.10 Polifenóis extraíveis totais (PET) 

A obtenção dos extratos da fruta foi realizada conforme metodologia utilizada para 

determinação da atividade antioxidante total, descrita anteriormente. A determinação dos 

polifenóis extraíveis totais dos extratos foi efetuada por espectrofotômetro, utilizando o 

reagente Folin Ciocalteau (reativo para fenol), de acordo com a metodologia de Obanda e 

Owuor (1997), adaptada por Rufino et al. (2007). Para elaborar a curva de calibração utilizou-

se solução padrão de ácido gálico (GAE - gallic acid equivalent), variando de 10 a 50 µmol 

L-1 (Figura 7). 

O método consistiu em adicionar 0,1 mL do extrato para tubos de ensaios com 1 mL 

de Folin Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sódio (20%) e 2,9 mL de água destilada. As 

leituras das absorbâncias foram lidas em espectrofotômetro UV/VIS 

SPECTROPHOTOMETER a 700 ηm, realizadas 30 minutos após a adição dos reagentes. 

Para o branco da leitura utilizou-se 1 mL de água destilada no lugar do 1 mL de extrato, 

acrescentando todos os reagentes anteriormente citados.  

 

Figura 7 - Curva de calibração dos polifenóis extraíveis totais (PET) para seriguelas imersas à diferentes doses 

de radiação ultravioleta e cloreto de cálcio. 

 

Fonte: Autor 
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Os resultados obtidos foram expressos em mg GAE 100 g-1 de seriguela e calculado 

por meio das equações (12, 13 e 14): 

 

C =  
(𝐴abs * a)

𝑏
                    (12) 

PET1 =  
(𝑃𝑎 * V𝑎)

𝑉𝑏
∗ 1000                  (13) 

PET2 =  
(100 * C)

𝑋
                   (14) 

 

Em que: 

C = concentração (µg);  

Aabs = Absorbância (700 ηm); 

 a = valor do intercepto da curva padrão;  

b = valor do coeficiente angular da curva padrão;  

PET1 = teores dos polifenóis extraíveis totais (mg);  

Pa = peso da amostra obtida antes da extração (g);  

Va = volume da amostra (extrato) obtido após a extração (mL-1); 

 Vb = volume do balão volumétrico usado na extração (mL-1);  

PET2 = teores dos polifenóis extraíveis totais (mg GAE 100 g-1).  

 

3.4 Análise estatística 

Os dados obtidos nos dois experimentos foram submetidos à análise de variância 

(P≤0,05) e, quando significativos, foi realizada a análise de regressão. Para as análises 

estatísticas foi utilizado o Software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014b). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 Primeiro experimento: Diferentes doses de radiação ultravioleta C 

4.1.1 Perda de massa 

Para a perda de massa das seriguelas (Figura 8) observou-se que houve interação 

significativa, demonstrando que os frutos apresentaram aumento linear durante todo o 

período de armazenamento. No final do armazenamento a perda foi intensificada, atingindo 

33,13% para os frutos do tratamento controle e 29,36% para o tratamento de 1kJ m-2.  

Até o sexto dia de armazenamento os frutos tratados com 4 kJ m-2 apresentaram o 

menor valor de perda de massa (18,71%), visto que após o quinto dia o tratamento de 5 kJ 

m-2 e a partir do sexto dia os tratamentos 2 kJ m-2, 3 kJ m-2 e 4 kJ m-2 não foram avaliados 

em todos os parâmetros analisados, devido à alta incidência de podridão. 

Sanches et al. (2018b) sugeriram que a menor perda de massa observada nos frutos 

expostos às diferentes doses de radiação deve-se ao seu efeito sobre o controle do 

amadurecimento, diminuindo as alterações metabólicas como a atividade respiratória dos 

frutos, e consequentemente a manutenção da turgescência das células ao longo do tempo de 

armazenamento.  

Costa (2021) analisando a adição de revestimentos comestíveis em seriguela notou 

que houve aumento da perda de massa durante o período de armazenamento em todos os 

tratamentos estudados, e a perda de massa do tratamento controle foi superior à perda dos 

demais tratamentos, resultado similar ao encontrado nesse trabalho. 

Resultados similares foram encontrados por Ramos et al. (2019) que estudando a 

radiação ultravioleta na qualidade pós-colheita de lichias, observaram que houve aumento da 

perda de massa para todos os tratamentos e por Vasconcelos (2015) que trabalhando com 

radiação ultravioleta e embalagens na conservação pós-colheita de cajá-manga verificou que 

para a perda de massa ocorreram aumento ao longo dos dias em todos os tratamentos, e para 

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

que o também aconteceu nesse trabalho, onde a perda de massa foi maior no tratamento 

controle.  
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Figura 8- Perda de massa (PM, %) de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 1, 

2, 3, 4 e 5 kJ m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 

a 26,8±0,61 °C e 61,6±3,88% de umidade relativa durante 7 dias. 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: autor (2024). 

 

4.1.2 Luminosidade 

A aparência visual das frutas é um dos atributos mais importantes para a 

comercialização, considerando que a luminosidade é um indicativo da intensidade das cores 

correspondendo ao claro (valores próximos de 100) e ao escuro (valores próximos de 0) e 

está associada ao frescor da fruta (SCHIAVON et al., 2021). 

Analisando a Figura 9, verificou-se que os tratamentos 2, 3 e 4 kJ m-2 mantiveram-se 

estáveis, com ligeira elevação até o sexto dia de armazenamento. Segundo Silva et al. (2014), 

o escurecimento que ocorre durante o período de armazenamento é consequência natural do 

amadurecimento dos frutos, o que indica que frutos armazenados nos tratamentos 2, 3 e 4 kJ 

m-2 mantiveram a cor e a menor deterioração visual dos frutos ao longo do armazenamento. 

O tratamento controle e 1 kJ m-2 tiveram elevação até o 2º dia de armazenamento com 

posterior queda até o final do experimento, caracterizando a perda de brilho, indicando o 

avanço no processo de amadurecimento dos frutos. 

Cabia et al. (2011), trabalhando com diferentes tempos de radiação UV-C em 

abacates ‘Hass’ observaram valores elevados de luminosidade, com tendência de diminuição 

**y = 4.3725x - 0.2958 R² = 0.9743

**y = 3.8007x + 0.8508 R² = 0.9806

**y = 3.3818x + 1.2887 R² = 0.9772

**y = 3.9844x + 1.0696 R² = 0.9822
**y = 3.0146x + 1.4989 R² = 0.9811
**y = 3.6525x + 0.8152 R² = 0.9905

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6 7

P
e
r
d

a
 d

e
 m

a
ss

a
 (

%
)

Tempo de armazenamento (dias)

Controle

1kJm-2

2kJm-2

3kJm-2

4kJm-2

5kJm-2



34 

 

ao longo do período experimental, o mesmo evidenciado nesse trabalho. Dias et al. (2017) 

notaram que os valores de L* em maçãs ‘Gala’ submetidas a diferentes doses de radiação 

ultravioleta apresentaram tendência decrescente ao longo do período de armazenamento, 

semelhante a esse trabalho. Segundo Santana et al. (2015), para os frutos manga, 

pertecententes à mesma familia da seriguela, os valores de luminosidade vão se alterando 

conforme o amadurecimento dos frutos  e sua cor verde-escura passa a uma cor amarelo-

clara, o que eleva o brilho e a reflexão da luz sobre a casca, mesmo fato visto a olho nu nos 

frutos de seriguela.  

 

Figura 9- Luminosidade (L*) de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 

4 e 5 kJ m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 

26,8±0,61 °C e 61,6±3,88% de umidade relativa durante 7 dias 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.3 Croma 

 Em relação ao croma obteve-se resultados significativos, sendo que essa variável 

representa a saturação das cores, quanto maior o valor, mais pura é a cor (SCHIAVON et al., 

2021). Para os valores de croma, constatou-se que houve aumento em todos os tratamentos 

(Figura 10) até o quinto dia de armazenamento, indicando deste modo que a intensidade da 

cor verde estava diminuindo e as cores características da seriguela madura (alaranjado) 

estavam mais vívidas (SANCHES et al., 2018a). Os frutos do tratamento controle 

apresentaram os maiores valores para esse parâmetro no último dia de armazenamento com 
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variação de 31,71 a 32,56, e, segundo Fernandes (2016) o aumento do croma é um importante 

indicador do amadurecimento dos frutos. 

Pinheiro et al. (2015), analisando as propriedades termo-físicas da polpa de seriguela 

em diferentes estádios de maturação, notaram que a seriguela apresentou variação de croma 

de 32,42 a 44,77, apresentando diferença significativa na intensidade da cor entre os estádios 

de maturação estudados, encontrando valores semelhantes a esse trabalho. 

 

Figura 10- Croma de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5kJ m-

2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 26,8±0,61 °C 

e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.4 °Hue 

A cor dos frutos é o atributo de qualidade mais atrativo e relaciona-se mais 

diretamente com a percepção da aparência pelo consumidor, o que a torna um aspecto 

comercial característico tão importante quanto as medidas de tamanho e massa dos frutos 

(BOTELHO et al., 2019). O ângulo de tonalidade (°Hue) expressa as diferenças na coloração 

da casca, permitindo visualizar a mudança na cor dos frutos, de verde para amarela, em que, 

o ângulo 0° representa o vermelho, 90° o amarelo, 180° o verde e 270° o azul (AZZOLINI 

et al., 2004; BRACKMANN et al., 2011). 
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**y = -0.037x2 + 2.249x + 27.993 R² = 0.6521
**y = 0.5516x2 - 1.1841x + 29.426 R² = 0.6408
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Nesse aspecto, foi observada redução para todos os tratamentos, em que as doses de 

radiação UV-C testadas apresentaram valores de ºhue maiores quando comparados ao 

tratamento controle (Figura 11), indicando que o uso da radiação pode ter sido responsável 

por manter a característica de cor por maior período durante os dias avaliados. Até o quinto 

dia de armazenamento, os tratamentos de 2, 3, 4 e 5 kJ m-2 foram os que apresentaram os 

maiores valores do °Hue, e no último dia de armazenamento o tratamento de 1 kJm-2 

apresentou o maior valor e o tratamento controle apresentou o menor valor até o último dia 

de análise. 

Resultado semelhante foi encontrado por Araújo et al. (2022), que caracterizando 

cagaitas submetidas a radiação UV-C perceberam redução linear nos valores do °hue em 

todos os tratamentos até o final do armazenamento, e segundo os mesmos autores essa 

redução expressa as diferenças na coloração da casca, permitindo visualizar a mudança na 

cor dos frutos de verde amarelado para amarelo. 

 

Figura 11- °Hue de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kJm-2) 

e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 26,8±0,61°C e 

61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.5 Firmeza (N) 

Em relação a firmeza (Figura 12), não houve interação significativa entre os fatores, 

obtendo significância apenas para os dias de armazenamento, onde ocorreu redução dos 

**y = 1.7193x2 - 22.08x + 115.08 R² = 0.9662
**y = 1.0595x2 - 15.44x + 113.08 R² = 0.9738
**y = 0.5988x2 - 11.38x + 110.93 R² = 0.9723

**y = 0.9577x2 - 12.94x + 110.54 R² = 0.9749
**y = 0.1532x2 - 9.8073x + 112.43 R² = 0.9426
**y = -0.168x2 - 7.8579x + 109.13 R² = 0.9857
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valores até o final do experimento, variando de 7369,69 a 188,04 N. O comportamento da 

firmeza coincide com o comportamento da perda de massa (Figura 18), visto que  a redução 

da firmeza dos frutos pode ser explicada pela diminuição da turgência dos frutos, recorrente 

da redução da massa fresca e perda d’água, ao longo do armazenamento (GONÇALVES et 

al, 2006). 

Essa redução nos valores de firmeza está relacionada principalmente ao processo de 

amadurecimento dos frutos, visto que a composição da parede celular é constituída de 

celulose, hemicelulose, pectinas, ligninas, entre outros. Assim, com o avanço do 

amadurecimento dos frutos, as substâncias da parede celular vão se degradando, devido à 

união entre as células e, o fruto, por sua vez, perde a resistência dos tecidos (VIEITES et al., 

2012; OLIVEIRA, 2014).  

Outros estudos corroboram com esse resultado, como o de Costa (2021), que 

trabalhando com a caracterização físico-química de revestimento comestível de pectina do 

maracujá com adição de nanopartículas de zinco na vida útil de seriguela, notou que todos os 

tratamentos apresentaram redução da firmeza ao longo dos dias, mostrando o 

amadurecimento do fruto, porém, foi mais acentuada a diminuição dos valores no tratamento 

controle, indicando que o revestimento à base de pectina foi eficiente na diminuição do 

amolecimento das seriguelas. Martins et al. (2003), avaliando a fisiologia do dano pelo frio 

em seriguela, constataram que após a manutenção dos frutos por 5 dias entre 8 e 5 ºC houve 

decréscimo acentuado na firmeza, comparado ao dia 3 e que estes frutos se apresentavam 

amolecidos, enrugados e murchos, resultado similar a esse estudo. 

Barreto et al. (2021), analisando a influência da radiação ultravioleta e aditivos na 

conservação de kiwis minimamente processados notaram que a firmeza dos frutos reduziu 

ao longo do período de armazenamento, em comparação com a firmeza no início do 

armazenamento, independentemente do uso da radiação e dos aditivos, o mesmo 

comportamento visto nesse estudo.  

 

Figura 12- Firmeza (N) de seriguelas submetidas a doses de radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5kJm-2) e 

dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 

61,6±3,88% de umidade relativa. 
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**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.6 Sólidos Solúveis 

O teor de sólidos solúveis apresentou aumento no decorrer dos dias de análise para 

todas as doses de radiação e controle (Figura 13), sendo que no início do armazenamento os 

frutos apresentaram valor médio de teor de sólidos solúveis de 6,32 °Brix e no último dia de 

análise a dose de 1kJ m-2 apresentou o menor valor quando comparado ao tratamento 

controle, com valores médios de 15,2 e 17,1 °Brix, respectivamente. Os tratamentos 2, 3 e 4 

kJ m-2 apresentaram os menores valores de sólidos solúveis até o sexto dia de análise. De 

acordo com Françoso et al. (2008), o teor de sólidos solúveis fornece um indicativo da 

quantidade de açúcares presentes na fruta. Normalmente esse teor aumenta com o período de 

armazenamento devido à maturação da fruta. 

De acordo com Halina (2015), os sólidos solúveis, bem como a quantidade de 

carboidratos simples e outros compostos, são fatores responsáveis pelo sabor adocicado de 

cada fruta, devido a dissolução de substâncias na polpa dela, de forma que diferentes 

espécies, formas de cultivo e colheita, grau de maturação interferem neste sabor. 

Comportamento similar a esse estudos foram encontrados por outros autores, como 

no trabalho de Kohatsu el al. (2016), que estudando a aplicação de biolfilme em frutos de 

seriguela notaram que ambos os tratamentos, com e sem aplicação de biofilme, apresentaram 

aumento para este parâmetro durante todo o período experimental, segundo os autores esse 

comportamento é típico de frutos climatéricos, e Silva et al. (2020), em estudo com polpa de 
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seriguela obtidas a partir de cinco diferentes estádios de maturação, foram encontrados teores 

de sólidos solúveis mínimos de 11,03 °Brix no primeiro estádio (polpa feita com a seriguela 

em coloração totalmente verde) e valor máximo de 18,98 °Brix no estádio cinco (polpa obtida 

da seriguela totalmente em coloração vermelha escura), onde verificaram aumento no teor de 

sólidos solúveis a medida que as frutas amadureciam.  

Resultado similar foi encontrado por Sobral (2020), que ao utilizar o filme de PVC, 

o autor notou que houve manutenção dos sólidos solúveis do 6° ao 10° dia das seriguelas, 

correspondendo a 18,20 °Brix e 18,94 °Brix, com pequena variação no último dia de 

armazenamento (19,04 °Brix). Com uso de PEBD, os teores de sólidos solúveis permanecem 

constantes, do 8° aos 12° dia de armazenamento, correspondendo a 16,23 °Brix e 16,82 °Brix, 

respectivamente. 

 

Figura 13- Sólidos solúveis (°Brix) de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 

1, 2, 3, 4 e 5K jm-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.7 Potencial Hidrogeniônico 

No que se refere ao pH das seriguelas (Figura 14) durante o armazenamento, 

verificou-se oscilação, com um ligeiro aumento dos valores para todos os tratamentos até o 

último dia de armazenamento, sendo os valores médios no início do armazenamento de 

**y = -0.2382x2 + 3.0811x + 6.9385 R² = 0.9603
**y = -0.3152x2 + 3.386x + 6.7646 R² = 0.9837

**y = -0.078x2 + 1.9518x + 7.094 R² = 0.9263
**y = 0.0548x2 + 1.2946x + 7.197 R² = 0.9267

**y = -0.1396x2 + 2.5955x + 6.0065 R² = 0.9443
**y = -0.4455x2 + 4.1127x + 5.8732 R² = 0.9245
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3,37±0,17 e no final 3,56±0,11 para o controle e 3,52±0,12  para 1kJ m-2. O aumento do pH 

está diretamente relacionado com o decréscimo da acidez (Figura 15), observado no presente 

estudo, ocorrido com o avanço da maturação dos frutos aumentando, assim, a aceitação do 

produto (CARNEIRO et al., 2015). 

Os resultados obtidos nesse trabalho corroboram com o encontrado por Sanches et al. 

(2018a), que avaliando seriguelas submetidas a radiação ultravioleta, também observaram 

oscilação entre 3,09 e 3,62 ao longo do período experimental, sendo os valores influenciados 

principalmente pelo tempo de armazenamento provocando oscilações durante os dias de 

análise. 

Os valores de pH encontrados neste experimento ficaram entre os encontrados por 

Pinheiro et al. (2015) ao analisarem frutos de seriguela em diferentes estádios de maturação 

também notaram valores de pH com médias entre 3,46 a 3,59 e Silva et al. (2016a), estudando 

11 genótipos de seriguelas, encontrou valores de pH de 3,3 e 3,4 e por Soares (2011), 

estudando a avaliação físico-química e bromatológica da polpa de Spondias purpurea L 

(seriguela) obteve pH de 3,49, 3,57 e 2,90 ao analisar, respectivamente, frutos de seriguela 

em estádios pré-maduros, estádio maduro de forma natural, e de forma artificial, o qual está 

semelhante a desse experimento. 

Segundo Hernández et al. (2008) os frutos da espécie Spondias purpurea L. 

apresentam pH variável, com valores entre 2,5 e 6,0 a depender da cultivar e da região onde 

o fruto é cultivado. 

Daiuto et al. (2013), avaliando a pós-colheita de abacates ‘Hass’ submetidos a doses 

de radiação ultravioleta, notaram que o pH dos frutos de abacate dos 5 tratamentos aumentou 

durante o período de armazenamento, o mesmo verificado nesse trabalho. 

 

Figura 14- Potencial hidrogeniônico (pH) de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta 

C (0, 1, 2, 3, 4 e 5 Kj m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura 

ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 
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Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.8 Acidez titulável 

Houve instabilidade durante o armazenamento para a acidez titulável das seriguelas 

analisadas (Figura 15), com diminuição para todos os tratamentos em relação ao dia inicial, 

onde apresentavam valores médios de 1,73±0,16 % de ácido cítrico e no último dia de análise 

valores de 1,14±0,24% de ácido cítrico para frutos controle e 1,10±0,12 % de ácido cítrico 

para frutos tratados com 1 kJ m-2. A relação do aumento do pH (Figura 14) e redução da 

acidez titulável foi notada para os frutos estudados até o último dia de análise, e segundo 

Minas et al. (2013) esta redução é causada pelo processo de maturação dos frutos, o que é 

condizente com o aumento do pH, uma vez que o consumo de ácidos orgânicos nas reações 

oxidativas durante a maturação resulta na redução da acidez. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Martins et al. (2003), analisando a 

fisiologia do dano pelo frio em seriguelas notaram que em geral, a acidez titulável também 

tendeu a diminuir desde o 1º dia para o 5º dia de exposição para todos os tratamentos e por 

Filgueiras (2001) que também observou que conforme o amadurecimento, a acidez da 

seriguela diminuiu consideravelmente. 

Quintão (2015), estudando seriguelas do cerrado, encontrou valores de acidez 

titulável nos frutos de Spondias purpurea L. analisados equivalente a 0,75 ± 0,07% de ácido 

cítrico, classificando a seriguela como fruto de média acidez, e os valores encontrados foram 

abaixo do relatado nesse trabalho. 
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Segundo Duarte et al. (2017) os valores iniciais de acidez são atribuídos ao estádio 

de maturação dos frutos, pois os frutos mais verdes apresentam maior acidez. A acidez 

titulável varia de acordo com a espécie, e o seu conteúdo diminui com o amadurecimento na 

maioria dos frutos devido à sua utilização no ciclo de Krebs ou a sua transformação em 

açúcares durante o processo respiratório (LIMA et al., 2015). 

 

Figura 15- Acidez titulável (% ácido cítrico) de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação 

ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kJ m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em 

temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

4.1.9 Índice de maturação (SS/AT) 

O índice de maturação, definido pela relação sólidos solúveis e acidez titulável, é um 

importante parâmetro de avaliação da qualidade dos frutos (SANCHES et al., 2017a). Para 

os frutos de seriguela observou aumento do índice de maturação (Figura 16) ao longo dos 

dias de armazenamento, e a elevação nesses valores indica o amadurecimento do fruto 

(SANCHES et al., 2015). Foi constatado nesse parâmetro que no quinto dia de 

armazenamento e o tratamentos controle e 4 kJm-2 apresentaram maior índice maturação, fato 

este justificado pelo baixo valor da acidez titulável em relação aos sólidos solúveis, e o 

tratamento de 5 kJm-2 apresentou menor média, e no último dia de análise o tratamento de 1 

kJm-2 apresentou o menor valor de índice de maturação. 
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Almeida et al. (2023), estudando a composição físico-química de frutos de seriguela 

em diferentes estádios, observaram que os valores de índice de maturação dos frutos 

aumentaram de forma progressiva de acordo com o estádio de maturação. O menor valor 

encontrado, no estádio verde corresponde a 3,66 e o maior valor encontrado no estádio 

maduro correspondendo a 38,69, valores superiores à desse trabalho. 

De acordo com Urbanski e Peres (2020), a análise de índice de maturação é necessária 

para avaliar a percepção do adocicado da fruta pelo consumidor, pois é uma proporção entre 

o teor de açúcar e demais compostos dissolvidos na polpa (sólidos solúveis) e os ácidos 

orgânicos. 

 

Figura 16- Indice de maturação de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 1, 2j, 

3, 4 e 5 kJ m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.1.10 Vitamina C (Ácido ascórbico) 

Os teores de ácido ascórbico demonstraram oscilação constante para os frutos de 

todos os tratamentos analisados (Figura 17). Durante os 2 últimos dias de análise, o 

tratamento controle apresentou maior quantidade de vitamina C quando comparado aos 

outros tratamentos, apresentando no último dia valores de 17,23±1,58 mg 100 ml -1 de ácido 

*y = -0.2352x2 + 2.6433x + 7.5753 R² = 0.4525

**y = -0.3387x2 + 3.4984x + 5.4353 R² = 0.7407

**y = -0.3378x2 + 3.4983x + 5.1255 R² = 0.7337

*y = -0.3551x2 + 3.5592x + 5.0626 R² = 0.6763

**y = -0.7493x2 + 5.9115x + 4.1447 R² = 0.6985

**y = -1.3502x2 + 8.1804x + 3.3021 R² = 0.8154
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ascórbico e 15,35±0,80 mg 100 -ml -1 de ácido ascórbico para a dose de 1 kJ m-2. Segundo 

Pereira et al. (2015), ocorre aumento dos teores de vitamina C no período pós-colheita, 

devido as reações metabólicas que ocorrem durante o processo de maturação, visto que esse 

aumento pode estar relacionado à sua atuação como antioxidante, em resposta ao avanço das 

reações oxidativas que ocorrem durante o armazenamento (SILVA et al., 2009). 

Freire et al. (2011), ao analisarem seis estádios de frutos de seriguela encontraram 

uma variação mínima de 7,36 mg 100 ml-1 (estádio  IV  –  fruto predominantemente  amarelo) 

e máxima de 22,07 mg 100 ml-1 (estádio VI – fruto vermelho escuro), para a variável vitamina 

C.  

Uchõa (2020) analisando frutas exóticas encontradas em supermercado encontrou 

valores de vitamina C para seriguela de 28,51 mg 100 ml-1, valores superiores ao encontrado 

nesse trabalho. 

 

Figura 17- Vitamina C (mg 100 ml-1) de seriguelas submetidas a diferentes doses de radiação ultravioleta C (0, 

1, 2, 3, 4 e 5 kJ m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

Fonte: Autor (2024). 
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4.1.11 Polifenóis Extraíveis Totais (PET) 

Os compostos fenólicos totais (Figura 18) apresentaram aumento durante os dias 

analisados para todos os tratamentos até o final do armazenamento, sendo que no quinto dia 

de armazenamento o tratamento de 4 kJm-2 foi o que apresentou os maiores valores de 

polifenóis totais. No primeiro dia de analise as seriguelas apresentaram valores médio de 

PET de 26,92 mg 100 mg-1 e no último dia de análise o tratamento controle apresentou valores 

de 39,64 mg 100 mg-1 e o de 1 kJ m-2 apresentou valores de 36,37 mg 100 mg-1de PET. 

Os compostos fenólicos estão entre os antioxidantes mais ativos e constantemente 

achados nos vegetais, e seu aumento possibilita que haja maior conservação da capacidade 

antioxidante, impedindo a ação dos radicais livres (SILVEIRA, 2008; SOUZA, 2014). Com 

base na classificação proposta por Vasco et al. (2008), pode-se classificar os polifenóis em 

baixo (<1 mg 100 g -1), médio (1-5 mg 100 g -1) e alto (>5 mg 100 g -1) teor. De acordo com 

essa classificação pode-se inferir que as seriguelas estudadas neste trabalho apresentam 

elevada concentração de fenóis. 

Omena et al. (2012) analisando o conteúdo fenólico total de extratos etanólicos das 

cascas de três frutas diferentes obtiveram 187,7 ± 11,3 mg 100 mg-1 em genipapo, 112,2 ± 

13,2 mg 100 mg-1 em seriguelas e 52,5 ± 5,9 mg 100 mg-1 em umbu, valores superiores ao 

encontrado nesse trabalho para os frutos de seriguela. 

Resultado similar a este trabalho foi encontrado em uvas de mesa ‘Napoleon’ tratadas 

com radiação UV-C e armazenadas sob refrigeração, o que promoveu aumento no teor de 

fenólicos totais (CANTOS et al., 2000).  O aumento no conteúdo de fenólicos totais também 

foi observado na polpa de morangos tratados com radiação UV-C (ERKAN et al., 2008) e de 

abacaxi (ALOTHMAN et al., 2009), quando submetidos a diferentes doses de irradiação 

ultravioleta C. 

 

Figura 18- Compostos fenólicos totais (PET, mg 100 mg-1) de seriguelas submetidas a diferentes doses de 

radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kJ m-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas 

em temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 
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*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.1.12 Atividade antioxidante (DPPH) 

 Quanto à atividade antioxidante total determinada pelo método de DPPH, houve 

interação significativa (Figura 19), e a atividade antioxidante é representada pela capacidade 

de retardar a velocidade de reações oxidativas, tais como a inibição dos radicais livres 

(ALMEIDA, 2019). Segundo Santos et al. (2013), baixo valor de EC50 apresenta alto 

potencial em sequestrar radicais livres na amostra. 

 Analisando a Figura 19, evidencia-se que no quinto dia de armazenamento os 

tratamentos de 2 e 3 kJ m-2 foram responsáveis por apresentar as maiores médias desse 

parâmetro, e  os menores valores para esse parâmetro, ou seja, maior atividade antioxidante, 

foram observados nos tratamentos de 1 e 4 kJ m-2. 

Quanto ao método de captura do radical livre DPPH, o menor valor significa que 

menos amostra é necessária para reduzir em 50% a quantidade inicial do radical DPPH, 

indicando maior atividade antioxidante (OLIVEIRA et al., 2020), sendo assim no último dia 

de armazenamento, o tratamento de 1kJ m-2 apresentou a maior atividade antioxidante de 

4784.86 EC50 g g-1 DPPH, e a maior média encontrada foi para o tratamento dos frutos 

controle de 6017,09 EC50 g g-1 DPPH.  

*y = 0.0585x2 + 1.1437x + 25.217 R² = 0.448
*y = 0.0733x2 + 1.6916x + 20.833 R² = 0.417

**y = 0.5468x2 - 1.0359x + 22.414 R² = 0.6222

**y = 0.6096x2 - 0.9774x + 22.842 R² = 0.558

**y = 0.5436x2 - 0.4466x + 23.748 R² = 0.6174

**y = 0.1183x2 + 2.4276x + 23.043 R² = 0.5395
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Comparada a outras frutas, mensuradas por este mesmo método e da mesma família 

da seriguela, o umbu possui atividade antioxidante de 7.074,0 EC50 g g-1 DPPH, cajá 9.397,0 

EC50 g g-1 DPPH e caju 7.142,0 EC50 g g-1 DPPH (RUFINO et al., 2010b). 

 

Figura 19- Atividade antioxidante (DPPH, EC50 g g-1 DPPH) de seriguelas submetidas a diferentes doses de 

radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5kJm-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas 

em temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.1.13 Atividade antioxidante (ABTS) 

Verificou-se para a atividade antioxidante total determinada pelo método ABTS 

instabilidade seguindo por aumento dessa variável até o final do armazenamento (Figura 20), 

onde foi verificado no quinto dia de armazenamento as maiores médias para esse parâmetro, 

que foi observado no tratamento de 5 e 2 kJm-2 e último dia de análise o tratamento de 1 kJm-

2 apresentou o maior valor de 14,27 µM trolox g -1 e os frutos controle apresentaram menores 

médias de 11,70 µM trolox g -1. 

 Essa capacidade antioxidante provavelmente se deve aos compostos fenólicos que 

são importantes antioxidantes (COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010). De acordo com 

Neves et al. (2015), em geral, uma vez que os compostos fenólicos aumentam, com o decorrer 

do tempo, espera-se que haja aumento de atividade antioxidante também, foi o que aconteceu 

**y = 214.09x2 - 2350.5x + 12828 R² = 0.4645

**y = 122.08x2 - 1626.1x + 10827 R² = 0.9061
*y = 45.002x2 - 1040.5x + 11311 R² = 0.619

*y = 207.68x2 - 1753.6x + 10710 R² = 0.823
*y = 191.43x2 - 1865.9x + 10664 R² = 0.8998

*y = 522.3x2 - 3307.6x + 10325 R² = 0.6894
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nesse estudo, onde, a quantidade de compostos fenólicos (Figura 18) também aumentou ao 

longo dos 7 dias de armazenamento. 

Valores similares foram encontrados por Sari (2016) avaliando a atividade 

antioxidante de seriguela em seu estudo pelo método ABTS, encontrou valores de 12,57 µM 

trolox g -1 aos 60 minutos de extração. O autor desse estudo avaliou os tempos de 30 e 60 

minutos. Quintão (2015), avaliando seriguelas pelo método ABTS encontrou para o extrato 

em etanol valores de 6,82 ± 0,27 µM trolox g -1 e com o extrato em metanol, equivalente a 

10,23 ± 0,41 µM trolox g -1. 

 

Figura 20- Atividade antioxidante (ABTS) µM trolox g -1 de seriguelas submetidas a diferentes doses de 

radiação ultravioleta C (0, 1, 2, 3, 4 e 5kJm-2) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas 

em temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

Fonte :Autor (2024). 
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4.2 Segundo experimento: Diferentes concentrações de cloreto de cálcio 

4.2.1 Perda de massa (PM) 

Quanto a perda de massa, observou-se aumento linear para todos os tratamentos ao 

longo do armazenamento (figura 21). Para o tratamento na concentração de 1% verificou-se 

menor perda de massa, seguido pelos frutos de controle, cloreto de cálcio a 2% e cloreto de 

cálcio a 4% respectivamente.  

A partir do quarto dia de análise ficou evidente a diferença de perda de massa entre 

os tratamentos, contudo o tratamento de cloreto de cálcio a 4% já mostrava a maior perda de 

massa em relação aos outros desde o segundo dia de armazenamento. O tratamento de cloreto 

de cálcio a 8% mostrou a menor perda de massa até o quinto dia de armazenamento, após o 

quinto dia esse tratamento não foi mais avaliado em nenhum parâmetro devido à alta 

podridão dos frutos. 

 De acordo com Azzolini et al. (2004), o excesso de sais de cálcio na solução 

aplicados sobre o fruto pode causar desidratação, sendo assim a menor perda de massa fresca 

observada nas seriguelas tratadas com cloreto de cálcio a 1% deve-se a ação na redução da 

taxa respiratória e da produção de etileno no complexo membrana-parede celular, reduzindo 

dessa forma distúrbios fisiológicos como a perda de massa, que tanto desfavorece a qualidade 

do produto. O cálcio tem papel importante na estabilidade das membranas, sendo que, sob 

deficiência desse nutriente, há alteração na permeabilidade à passagem de água (POOVAIAH 

et al. 1986; TAIZ e AIGER,2013) 

Silva e Vieites (2000) verificaram em maracujás-doces tratados com cloreto de cálcio 

que a menor perda de massa fresca ocorreu nos frutos do tratamento com CaCl2 a 2% devido 

à menor permeabilidade da membrana dos frutos à passagem de água. Provavelmente a 

concentração de 4% de CaCl2 foi excessiva para o maracujá-doce, já que os frutos desse 

tratamento obtiveram perda de massa fresca superior ao tratamento testemunha, fato esse 

observado nesse trabalho, em que o tratamento a 4% proporcionou a maior perda de massa. 

Werner et al. (2009), em estudo com goiaba cortibel, notaram a maior perda de massa 

nos frutos controle e no tratamento a 2% de cloreto de cálcio e menores perdas de massa 

fresca foram observadas nos frutos tratados com solução de CaCl2 a 1%, comportamento 

semelhante ao verificado nesse estudo. 

De maneira similiar, Sanches et al. (2017b) observaram que frutos de pitanga tratados 

nas concentrações de 1% de CaCl2 mantiveram até o fim do experimento as menores 
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reduções em relação ao controle. Pinheiro et al. (2015) notaram também que o tratamento 

com CaCl2 a 3% determinou, em média, uma perda de massa superior, quando comparado 

com o controle e o tratamento a 1% de CaCl2 de abacaxi Cv. Perola. Vieites et al. (2014) 

relataram menor perda de massa para maçãs tratadas com cloreto de cálcio quando 

comparadas aos frutos controle. Fato também notado por Danner et al. (2009), que 

verificaram menor perda de massa fresca em uva ‘Venus’ que foram tratadas com cloreto de 

cálcio em pré-colheita em relação ao controle, segundo os autores, pode ser devido ao papel 

do cloreto de cálcio na rigidez da parede celular, reduzindo a perda de água dos frutos. 

 

Figura 21- Perda de massa (PM, %) de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de 

cloreto de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 

26,8 ±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa.  

 

*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.2.2 Luminosidade (L*) 

No que se refere a luminosidade (Figura 22), observou-se estabilidade até o quarto 

dia de armazenamento com posterior queda até o final do experimento para todos os 

tratamentos. Segundo Barreto et al. (2017), a luminosidade dos frutos pode reduzir devido 

ao seu metabolismo, bem como as condições de armazenamento, assim, o decréscimo do 

brilho da fruta pode ser decorrente da redução de coloração verde-amarelada ao longo do 

**y = 4.3725x - 0.2958 R² = 0.9743

**y = 3.6025x + 1.1445 R² = 0.9654

**y = 4.5664x - 0.4758 R² = 0.9774

**y = 4.7335x + 0.1586 R² = 0.9743

*y = 3.6573x - 0.5047 R² = 0.992
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período de armazenamento, que é resultante da respiração, da perda de massa e de clorofila 

(ROCHA et al., 2020). Essa mudança de coloração é comum na maturação, e está relacionada 

a degradação nos níveis de clorofila causadas por fatores em conjunto ou isoladamente, a 

exemplo de alterações no pH, atividade de enzimas como a clorofilase, e a presença de 

sistemas oxidantes, enzimáticos ou não (KOBLITZ, 2000; VARGAS et al., 2017). 

Os tratamentos de CaCl2 a 2% e 4% apresentaram as maiores médias, considerando 

que quanto maior o valor de L* mais clara é a cor ou mais brilhosa (CASTRICINI et al., 

2018). Dessa forma, o uso do cloreto de cálcio mostra-se como alternativa no controle do 

escurecimento de seriguelas, visto que a cor da casca é um dos principais atributos de 

qualidade (BOTELHO et al., 2019). 

Resultados similares foram encontrados por outros autores, como Figueiredo (2018) 

que constataram que a luminosidade dos frutos de seriguela aumentou até atingir o estádio 

verde amarelado quando passou a apresentar um declínio até o fim da maturação e 

Maldonado-Astudillo et al. (2014) observaram efeito similar na luminosidade de seriguelas, 

sendo que houve um aumento dos valores no início do armazenamento e posterior redução 

com o avanço dos dias de armazenamento. Esses autores ainda afirmam que os valores de 

luminosidade variam de acordo com o estádio de maturação. Lins (2016) encontrou valores 

de luminosidade (L*) de seriguelas de 55,13, valores similares ao encontrado nesse trabalho. 

 

Figura 22 - Luminosidade (L*) de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto 

de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 
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*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01).  Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.2.3 Croma 

A análise de croma (Figura 23) expressa a intensidade da cor, ou seja, a cor em termos 

de saturação de pigmentos, sendo 0 – cor impura e 60 – cor pura (RINALDI et al., 2017). 

Segundo Santos et al. (2018a), a coloração de alimentos, como frutos destinados à 

alimentação humana dentro das mais variadas formas, é uma característica importante do 

ponto de vista comercial, nos quais colorações mais intensas, de modo geral, são observadas 

no alimento, nesse experimento os tratamentos com cloreto de cálcio proporcionaram maior 

valores de croma quando comparados ao tratamento controle. 

Conforme a literatura, o aumento nos valores de croma indica incremento na 

tonalidade de cor do fruto (RINALDI et al., 2017). Neste aspecto, o valor médio inicial para 

essa análise foi de 31,73, e no final do experimento o tratamento de cloreto de cálcio a 2% 

apresentou o maior valor de croma, mostrando cores mais vívidas em relação aos outros 

tratamentos. Até o quinto dia de armazenamento foi constatado ligeira elevação para todos 

os tratamentos, após o quinto dia o tratamento controle apresentou diminuição nos valores 

de croma até o final do experimento. 

 Vespucci et al. (2019), analisando a aplicação de cloreto de cálcio na pós-colheita de 

maracujá silvestre, verificaram que a concentração de 2% de CaCl2 foi a que apresentou 

maior média de croma ao final do experimento, similar ao que aconteceu nesse trabalho.  

**y = -0.5783x2 + 2.4662x + 45.693 R² = 0.7239

**y = -0.5215x2 + 2.4341x + 47.163 R² = 0.6963

*y = -1.0206x + 49.32 R² = 0.2481

*y = -0.1779x2 + 0.3514x + 48.153 R² = 0.3435

**y = -0.7469x2 + 3.2261x + 47.386 R² = 0.6663
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Barbosa (2020) em seu estudo com seriguelas obteve o valor de croma variando de 

22,72 a 32,90 à medida que as seriguelas amadureciam a coloração tendeu para o vermelho, 

segundo o autor isso acontece devido ao aumento da tonalidade dos frutos ao longo do 

processo de amadurecimento, do verde claro ao maduro. Esta perda da cor verde com o 

avanço da maturação pode estar relacionada com baixo conteúdo de antocianinas, 

posteriormente sendo substituída por outros pigmentos, o mesmo visto nesse trabalho. 

 

Figura 23- Croma de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio e 

dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 26,8±0,61°C e 

61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.2.4 °Hue 

Para o parâmetro °Hue (Figura 24), notou-se que ao decorrer do período de 

armazenamento, os valores desse parâmetro diminuíram para todos os tratamentos até o final 

do experimento. No quinto dia de análise o tratamento com cloreto de cálcio a 8% foi o que 

proporcionou maior valor, e no final do armazenamento o tratamento de cloreto de cálcio a 

1% apresentou as maiores médias, seguidas por 4%, 2% e o tratamento controle que 

apresentou a menor média desde o primeiro dia de análise, demonstrando que o tratamento 

**y = -0.5612x2 + 4.9469x + 27.826 R² = 0.6165
**y = -0.3948x2 + 4.0376x + 29.088 R² = 0.6768
*y = -0.174x2 + 2.7342x + 30.016 R² = 0.7118

**y = -0.2615x2 + 2.9347x + 30.182 R² = 0.7275
**y = -0.2184x2 + 2.5945x + 30.843 R² = 0.8707
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com cloreto de cálcio se mostrou eficiente, pois apresentou durante o armazenamento valores 

de ºhue mais elevados em relação ao tratamento controle. 

Houve redução do ângulo de cor conforme os dias de armazenamento, sendo que, no 

início, o fruto estava com coloração próxima a esverdeado com tons amarelos, e ao final, 

apresentou coloração vermelha mostrando que houve amadurecimento. Segundo Martins et 

al. (2003) a coloração vermelho púrpura da casca da seriguela é um dos principais indicativos 

da máxima qualidade para consumo, apresentando turgidez e aroma característicos. 

Pinheiro et al. (2015) encontraram valores de °hue em seriguelas na faixa de 45,59º a 

96,28° correspondendo a uma coloração amarela ao alaranjado, verificando diferença 

significativa entre os três estádios, sendo eles: I- fruto verde, com casca 100% verde; II - 

fruto “de vez”, com 50% da casca verde e 50% amarela e III - fruto maduro. O mesmo foi 

verificado nesse trabalho, visto que os frutos foram coletados no estádio 2, onde à medida 

que as seriguelas amadureceram a coloração da casca mudou de verde amarelado para tons 

avermelhados.  

Da mesma forma que neste experimento, Silva et al. (2015), observaram que, durante 

o armazenamento, os valores do ºhue tenderam a diminuir ao longo dos dias para mamão 

tratado com cloreto de cálcio. 

 

Figura 24- °Hue de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio e dias 

de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente a 26,8±0,61°C e 

61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

**y = 1.7193x2 - 22.08x + 115.08 R² = 0.9662
**y = 1.0723x2 - 17.049x + 116.07 R² = 0.9476
**y = 1.2351x2 - 18.605x + 115.01 R² = 0.9637
**y = 1.1008x2 - 17.223x + 113.74 R² = 0.9751
**y = 0.6934x2 - 13.415x + 111.03 R² = 0.9748
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**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.2.5 Acidez titulável (% ácido cítrico) 

Para análise desse parâmetro verificou-se diminuição dos valores de acidez titulável 

(Figura 25) durante os 7 dias de armazenamento, sendo que os frutos na colheita (dia 0) 

apresentaram valor médio de 1,73±0,36% de ácido cítrico e no final do armazenamento o 

tratamento cloreto de cálcio a 1% apresentou o valor de 1,19±0,18 % de ácido cítrico, seguido 

pelo tratamento de 2% de CaCl2 com 1,15±0,13%, controle com 1,14±0,24% e 4% de CaCl2 

com 1,13±0,07% de ácido cítrico.  

Sacramento et al. (2008), em estudos efetuados com seriguelas produzidas na Bahia, 

revelaram valor de acidez titulável de 0,67% de ácido cítrico, valores menores ao encontrado 

nesse trabalho. Figueiredo (2018) também observou diminuição da acidez titulável em 

seriguelas, notando que houve estabilidade a partir da coloração amarelo-vermelho. Segundo 

Soares (2011) a acidez de frutos como a seriguela é atribuída à presença de ácidos orgânicos, 

que influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutenção de qualidade dos alimentos. 

Resultados similares foram encontrados por Barbosa (2020) que observou valores de 

acidez de seriguelas variando de 0,88 a 1,36% de ácido cítrico, verificando que os frutos no 

estádio de maturação verde apresentavam maiores valores de acidez e que para frutos 

maduros ocorreu uma diminuição da acidez. Segundo o autor pode-se concluir que o teor de 

acidez da seriguela é baixo, o que contribui para que o seu pH seja maior. 

Venancio et al. (2013), ao estudarem tratamento hidrotérmico e cloreto de cálcio na 

pós-colheita de maracujá-amarelo, notaram que o tratamento com cloreto de cálcio a 2% foi 

o que promoveu maior preservação da acidez titulável dos frutos, em relação à testemunha, 

durante o período de armazenamento dos frutos, similar a esse estudo. 

 

Figura 25- Acidez titulável de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de 

cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 26,8±0,61°C 

e 61,6±3,88% de umidade relativa. 
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Fonte: Autor (2024). 

 

4.2.6 Sólidos solúveis (°Brix) 

O teor de sólidos solúveis sofreu elevação no decorrer dos dias de análise para todos 

os tratamentos (Figura 26). O conteúdo de sólidos solúveis para as seriguelas tratadas com 

cloreto de cálcio a 2% apresentou as menores médias do último dia de análise e o tratamento 

a 1% de CaCl2 apresentou as maiores médias, já o tratamento com 8% de CaCl2  manteve a 

menor média ate o quinto dia de armazenamento. Segundo Duan et al. (2011) o aumento de 

açúcares durante a vida útil de frutas pode ocorrer em decorrência da hidrólise do amido em 

açúcares. 

No início do armazenamento, os frutos apresentaram teor médio de sólidos solúveis 

de 6,32 °Brix, terminando o armazenamento com teores de 17,1 °Brix para os frutos controle 

e 17,9, 16,5 e 17,2 °Brix para os tratamentos com 1, 2 e 4% de CaCl2, respectivamente. 

Valores similares foram encontrados por Júnior (2018), que analisando a polpa de 

seriguelas encontrou valores de 17,33 °Brix. Pinheiro et al. (2015) analisando diferentes 

estádios de maturação, sendo eles: I- fruto verde, com casca 100% verde; II - fruto “de vez”, 

com 50% da casca verde e 50% amarela e III - fruto maduro de seriguelas encontraram 

valores de 8,72 °Brix a 21,27 °Brix para frutos maduros, os quais pouco diferem dos 

encontrados nesta pesquisa. Martins et al. (2003) encontraram para o estádio de maturação 

amarelo predominante em diferentes temperaturas variação de 17° a 27 °Brix para seriguelas. 
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Figura 26- Sólidos solúveis de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de 

calcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 26,8±0,61°C 

e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.2.7 Índice de maturação (SS/AT) 

O índice de maturação, conhecido como ratio, é uma medida importante para avaliar 

o grau de maturação de determinado fruto, sendo definido como a razão entre sólidos solúveis 

e acidez titulável (IENSEN et al., 2013). Essa variável expressa o equilíbrio entre a doçura e 

a acidez da fruta (ONIAS et al. 2021). O aumento na relação SS/AT com o tempo de 

armazenamento é um indicativo de boa relação no balanço entre os açúcares e os ácidos 

orgânicos, favorecendo o sabor nos frutos, assim, o decréscimo nessa relação fornece indícios 

de avançado estádio de senescência por conta do desequilíbrio entre o doce e o ácido 

(SANCHES et al., 2017b), e sendo assim, para este parâmetro (Figura 27) verificou-se 

aumento a partir do segundo dia de análise até o final do experimento. 

No primeiro dia de análise o valor médio encontrado para a relação SS/AT foi de 

3,67±0,16 e constatou-se aumento nos valores até o último dia de armazenamento, em que, 

a maior média foi do tratamento controle. Os frutos tratados com cloreto de cálcio 

apresentaram menor índice de maturação no último dia de análise, demonstrando que a 

**y = -0.2382x2 + 3.0811x + 6.9385 R² = 0.9603
**y = -0.2466x2 + 3.14x + 7.0906 R² = 0.9371
**y = -0.2719x2 + 3.1383x + 7.0859 R² = 0.8925
**y = -0.2156x2 + 2.7751x + 7.9885 R² = 0.8457
**y = -0.3692x2 + 3.3481x + 7.0848 R² = 0.9102
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utilização do CaCl2 produz efeitos desejáveis, retardando a maturação e a senescência dos 

frutos, além de controlar desordens fisiológicas (EGEA et al., 2018). 

Resultados similares foram encontrados por outros autores como López et al. (2004) 

que ao avaliarem o efeito do grau de maturidade na qualidade pós-colheita de seriguelas, 

notaram aumento a partir do segundo dia de armazenamento atingindo valores de 23,4 para 

frutos maduros, verificando que à medida que os sólidos solúveis aumentaram a acidez 

diminui à medida que a seriguela chega a sua maturidade e Barbosa (2020) notou acréscimo 

de ratio durante a maturação de seriguelas onde observou decréscimo de acidez e alto 

conteúdo de sólidos solúveis, o que significa que o fruto no estádio maduro está em bom grau 

de maturação, o mesmo observado nesse estudo. 

Resultados favoráveis ao tratamento com CaCl2 também foram encontrados por 

Ferraz et al. (2016), que avaliando o efeito do cloreto de cálcio na pós-colheita de goiaba, 

verificaram que concentrações de 1,5, 2,0 e 2,5% apresentaram as menores médias de 

maturação para os frutos analisados. 

 

Figura 27- Indice de maturação (SS/AT) de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) 

de cloreto de calcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7

In
d

ic
e
 d

e
 m

a
tu

r
a
ç
ã
o
 (

IM
)

Tempo de armazenamento (dias)

Controle CaCl21% CaCl22% CaCl24% CaCl28%



59 

 

4.2.8 Potencial hidrogeniônico (pH) 

No que se refere ao pH das seriguelas analisadas, verificou-se instabilidade desse 

parâmetro, seguido por aumento, para todos os tratamentos do início ao fim do 

armazenamento (Figura 28), sendo que no dia inicial de análise as seriguelas apresentaram 

pH de 3,37±0,17 e no último dia apresentou as maiores médias de 3,68±0,04 para o 

tratamento a 2% de CaCl2. De acordo com Nascimento Júnior et al. (2008) os valores de pH 

diminuem após a colheita dos frutos e aumenta no fim do amadurecimento ou início da 

senescência, já que o aumento do pH durante a maturação reflete a formação de sais ácidos 

a partir dos ácidos livres (MOTA et al., 2006). 

Valores similares foram encontrados por outros autores, Gadelha et al. (2019), 

analisando características físicas-químicas de seriguelas, encontraram pH de 3,70, e no 

estudo de Silva et al. (2016b), foi encontrado valor de pH entre 3,3 e 3,4 para seriguelas. 

Valores próximos foram reportados por Filgueiras et al. (2001), que, ao estudarem a 

qualidade de seriguelas, relataram valores de pH de 3,44, em seriguelas no estádio de 

maturação maduro. Souza (2009) relatou pH de 3,9 para seriguela e Lins (2016) um valor de 

pH de 3,10 para a polpa de seriguela. 

 

Figura 28- Potencial hidrogeniônico (pH) de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) 

de cloreto de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em temperatura ambiente 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

 

Fonte: Autor (2024). 
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4.2.9 Firmeza (N) 

Para a variável tratamentos (Figura 29A) os resultados para este parâmetro foram 

significativos (P<0,05) e demonstraram comportamento de redução até o último dia de 

análise. Para todos os frutos analisados foi verificado a perda de firmeza, sendo o tratamento 

controle e o tratamento 1% de cloreto de cálcio apresentaram as maiores médias para a 

firmeza enquanto o tratamento 8% de cloreto de cálcio apresentou o menor valor, seguido 

pelo tratamento de 4% de cloreto de cálcio. 

Semelhante a esses resultados, foram encontrados por Werner et al. (2009) que 

também notaram que em decorrência do processo natural do amolecimento, houve perda da 

firmeza da polpa da goiaba cortibel no período pós-colheita, sendo o tratamento com CaCl2 

a 1% o mais eficiente, segundo os autores, o aumento na concentração de CaCl2 não resultou 

em conservação da firmeza que segundo Botelho et al. (2002), sugerem que as paredes 

celulares têm um limite de sítios de ligação, em que maiores concentrações de CaCl2 na 

solução resultam em sua saturação, causando injúrias aos frutos, além de fitotoxidez. 

Os resultados para este parâmetro foram significativos (P<0,05) para a variável dias 

(Figura 29B) e demonstraram comportamento de redução até o último dia de análise. No dia 

inicial (dia 0) as seriguelas apresentaram firmeza de 7369,68 N e no final do experimento 

apresentou valores médios de 449,02 N. Segundo Santos et al. (2008) existe uma relação 

entre a firmeza dos frutos e perda de massa, ou seja, quando há aumento de perda de massa, 

verifica-se a redução nos valores da firmeza, o mesmo verificado nesse trabalho, onde 

verificou-se aumento nos valores da perda de massa (Figura 21) e consequentemente redução 

da firmeza (Figura 29B) durante o período de armazenamento. Um dos principais sintomas 

dos processos de senescência que levam à perda de consistência, firmeza do fruto e perda de 

água, e devido ao processo fisiológico do fruto, e o déficit de pressão de vapor, entre os 

tecidos do fruto e o meio ambiente (NTAGKAS, 2020). 

Comportamento semelhante foi encontrado por Palharini et al. (2016) que notaram 

que apesar do cálcio estar associado com a integridade das membranas não se verificou 

retenção da firmeza em goiabas ’Pedro Sato’ tratadas com cloreto de cálcio. Estes resultados 

são concordantes com os obtidos por Chen et al. (2011) e Figueroa et al. (2012) os quais 

também não verificaram eficácia do cloreto de cálcio na retenção da firmeza de morangos. 
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Antoniolli et al. (2003) também observaram que os tratamentos com CaCl2 (0,5% e 1,0%) 

não apresentaram efeito sobre a firmeza do abacaxi. 

 

Figura 29- Firmeza (N) de seriguelas imersas em concentrações cálcio (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio 

(A) e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias) (B), armazenadas em temperatura ambiente 

26,8±0,61°C e 61,6±3,88 de umidade relativa. 

 

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). Fonte: Autor (2024). 

 

4.2.10 Vitamina C (ácido ascórbico) 

O ácido ascórbico é um antioxidante essencial para os seres humanos, não só 

necessário para uma série de reações metabólicas essenciais, mas também como um agente 

importante contra o estresse oxidativo (SOLORZANO-MÓRAN et al., 2015). 

Os teores de ácido ascórbico demonstraram aumento para os frutos de todos os 

tratamentos analisados (Figura 31). No primeiro dia de análise as seriguelas apresentaram 

12,43±7,12 mg 100 ml-1 de ácido ascórbico e no último dia os frutos do controle apresentaram 

a maior média de 17,23±1,52 mg 100 ml-1 de ácido ascórbico, e o tratamento de cloreto de 

cálcio a 2% apresentou a menor média de 14,34±1,44 mg 100 ml-1 de ácido ascórbico. O 

ácido ascórbico está associado à defesa ao estresse oxidativo dos frutos, portanto, a elevação 

do teor deste ácido no armazenamento pode estar relacionada a processos oxidativos que 

induziram a sua síntese (GARCÍA-BETANZOS et al., 2017). 

Lima et al. (2012) encontraram resultado superior, com 32,15 mg 100 ml-1 de ácido 

ascórbico, e em trabalho desenvolvido por Silva (2011), com vários genótipos de Spondias 

purpurea L., os teores variaram de 25,29 a 32,88 mg 100 ml-1 de ácido ascórbico. Figueiredo 
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(2018) encontrou em seriguela o teor de ácido ascórbico que variou durante a maturação entre 

22,80 a 36,5 mg 100 ml-1 de ácido ascórbico e Almeida et al. (2011) observaram para 

seriguelas valores de 29,6 mg 100 ml-1 de ácido ascórbico), porém Furtado et al. (2010) 

relataram valores inferiores de 7,83 mg 100 ml-1 na polpa de seriguela. 

Silva et al. (2015) também notaram aumento do ácido ascórbico, em que, estudando 

o tratamento com cloreto de cálcio na pós-colheita de mamão, verificou que, de modo geral, 

a polpa de mamão apresentou incremento significativo no teor de ácido ascórbico ao longo 

do período de armazenamento. 

 

Figura 30- Vitamina C (mg 100 ml-1 de ácido ascórbico) de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 

1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em 

temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

4.2.11 Polifenóis extraíveis totais (PET) 

Para esse parâmetro verificou-se aumento dos valores dos polifenóis extraíveis totais 

(PET) (Figura 32) para todos os tratamentos. A média inicial foi de 26,95±3,15 mg 100 mg-

1 de PET,  

sendo que o tratamento de 1% CaCl2 apresentou maiores valores no último dia de 

análise de 40,13±3,94 mg 100 mg-1 e o tratamento de 4% de CaCl2 apresentou os menores 

valores de 34,03±2,97 mg 100 mg-1. Esse comportamento também foi verificado por 
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Figueiredo (2018) que constatou aumento polifenóis extraíveis totais de seriguelas, 

principalmente à medida que as seriguelas chegavam ao seu estádio de maturação 

apresentando frutos vermelhos.  

O aumento dos teores de PET encontrado é interessante, pois estes compostos são 

altamente desejáveis uma vez que podem contribuir para prolongar a vida útil e manter a 

qualidade dos frutos e vegetais (RIBEIRO et al., 2012). Segundo Bagchi et al (2006) 

polifenóis são atribuídos a diversos benefícios à saúde, como diminuição do risco de câncer, 

efeitos antienvelhecimento e anti-inflamatório, bem como a redução do risco de 

desenvolvimento de doenças cardíacas. 

Vargas et al. (2017), em seu estudo com seriguelas, encontraram valores para 

polifenóis variando de 77,7 a 89,21 mg 100 mg-1, valores superiores ao desse trabalho, e 

segundo o mesmo autor a seriguela é considerada uma boa fonte de metabólitos com 

capacidade antioxidante. 

 

Figura 31- Polifenóis extraíveis totais (PET, mg 100 mg -1) de seriguelas imersas em diferentes concentrações 

(0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em 

temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

Fonte: Autor (2024). 
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4.2.12 Atividade antioxidante (DPPH) 

A Figura 33 demonstra redução nos valores da atividade antioxidante pelo método 

DPPH para todos os tratamentos em relação ao dia inicial. O valor médio inicial encontrado 

foi de 11071,1 EC50 g g -1 DPPH, visto que menores valores de DPPH indicam uma maior 

atividade antioxidante dos frutos (ARAÚJO, et al., 2020). 

O radical DPPH é um radical livre estável por apresentar um elétron livre em sua 

molécula, quando o DPPH interage com os antioxidantes acabam neutralizando-se, devido à 

transferência de átomos de hidrogênio ou elétrons para o radical (NAIK et al., 2003). Dessa 

forma, verificou-se que o tratamento de CaCl2 a 2% apresentou o menor valor de 3490,25 

EC50 g g -1 DPPH, ou seja, foi necessária menor quantidade de amostra para reduzir a 

concentração inicial do radical DPPH em 50%. Dessa forma foi o tratamento que apresentou 

maior atividade antioxidante na seriguela nesse experimento, o tratamento de 1% de CaCl2 

apresentou o maior valor de 7182,81 1 EC50 g g -1 DPPH sendo o tratamento que precisou de 

mais material para inativar com 50% do radical. 

Vieites et al. (2014) em estudo com aplicação pós-colheita de cloreto de cálcio em 

maças ‘Eva’ notaram que os frutos imersos em 2% de CaCl2 apresentaram maior atividade 

antioxidante pelo método DPPH que os demais tratamentos, mesmo fato notado nesse estudo. 

 

Figura 32- Atividade antioxidante (DPPH, EC50 g g -1 DPPH) de seriguelas imersas em diferentes 

concentrações (0, 1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), 

armazenadas em temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±3,88% de umidade relativa. 

 

**y = 214.09x2 - 2350.5x + 12828 R² = 0.4645
**y = 297.55x2 - 2491.1x + 10586 R² = 0.8938

*y = 96.022x2 - 1778.7x + 12173 R² = 0.6195
**y = 155.83x2 - 1572.4x + 10176 R² = 0.4335

**y = 556.39x2 - 2782.9x + 10463 R² = 0.7401

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 1 2 3 4 5 6 7

A
ti

v
id

a
d

e
 a

n
ti

o
x
id

a
n

te
 (

D
P

P
H

)

Tempo de armazenamento (dias)

Controle
CaCl21%
CaCl22%
CaCl24%
CaCl28%



65 

 

*significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) **significativo a 1% de probabilidade (p<0,01).  Fonte: Autor 

(2024). 

 

4.2.13 Atividade antioxidante (ABTS) 

Os resultados para o parâmetro atividade antioxidante pelo método ABTS (Figura 

34), apresentaram instabilidade durante o período de armazenamento das seriguelas. O valor 

inicial médio foi de 14,60±2,76 µM trolox g-1, e no quinto dia de armazenamento o valor 

médio do tratamento de CaCl2 a 4% foi de 25,21±1,92 µM trolox g-1, seguido pelos 

tratamentos de 2%, 1% de CaCl2 e controle, o tratamento de 8% de CaCl2 apresentou a menor 

média no quinto dia, após o 5° dia os valores da atividade antioxidante teve uma queda até o 

último dia do experimento.  

A elevação da atividade antioxidante foi concordante com o aumento encontrado na 

variável de polifenóis extraíveis totais (Figura 32), devido aos compostos fenólicos serem 

conhecidos por sua grande capacidade antioxidante (SANTOS et al., 2018b). A atividade 

antioxidante em vegetais é devida a ação de uma grande variedade de compostos 

antioxidantes, que são degradados ou sintetizados de acordo com o estádio fisiológico e com 

os níveis de estresses abióticos e bióticos sofridos durante o armazenamento (ROTILI et al., 

2013). 

Lins (2016) encontrou valores de atividade antioxidante (µM trolox g-1) 26,81 ± 1,54 

para seriguelas. Dentre as espécies de frutas frescas exóticas do Nordeste, estudadas por 

Almeida et al. (2011), a seriguela apresentou atividade antioxidante de 6,25 μM trolox g-1 de 

polpa fresca, pelo método de ABTS resultados esses, inferiores ao encontrado neste estudo. 

Em seu estudo com seriguelas, Vargas et al. (2017) encontraram valores de 43,4 a 73,7 µM 

trolox g-1 e segundo os autores os dados indicam que ela possui uma atividade antioxidante 

aceitável. 

 

Figura 33- Atividade antioxidante (ABTS µM trolox g-1) de seriguelas imersas em diferentes concentrações (0, 

1, 2, 4 e 8%) de cloreto de cálcio e dias de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), armazenadas em 

temperatura ambiente 26,8±0,61°C e 61,6±26,8% de umidade relativa. 
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Fonte: Autor (2024). 
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5 CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que para o primeiro experimento a 

radiação ultravioleta C de 1 kJm-2 promoveu maiores médias na luminosidade e °Hue, menor 

perda de massa das seriguelas, além de ter ocasionado a maior manutenção no parâmetro pH 

no período avaliado e melhor capacidade antioxidante pelo método DPPH promovendo 

efeitos benéficos para a seriguelas. 

Em relação a conservação pós-colheita verificou-se que até o quinto dia os frutos 

mantiveram as características adequadas após a colheita, independente dos tratamentos 

aplicados.  

E no caso do segundo experimento a imersão dos frutos em solução de cloreto de 

cálcio a 1% e 2% é uma alternativa viável para a manutenção da qualidade de seriguela in 

natura, pois manteve a menor perda de massa, promoveu preservação da coloração e melhor 

capacidade antioxidante, retardando a senescência dos frutos. 

Em relação a técnica de cloreto de cálcio as menores doses promoveram maior 

manutenção das seriguelas por maior tempo, proporcionando aos frutos melhor aparência no 

armazenamento.   

Conclui-se eu em relação aos dias de armazenamento dos dois experimentos 

verificou-se que até o quinto dia os frutos mantiveram as características adequadas após a 

colheita, independente dos tratamentos aplicados.  
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