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RESUMO 

 

O fruto cajá-manga possui uma considerável importância social e econômica. Porém, sua vida 

pós-colheita é limitada a padrões comerciais, assim, é de fundamental importância o 

conhecimento e a aplicação de técnicas adequadas capazes de assegurar uma manutenção da 

qualidade dos frutos. A partir desse eixo temático, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a 

conservação da qualidade pós-colheita do cajá-manga (Spondias dulcis) submetida a diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio e ácido cítrico. Os cajás-manga foram colhidos na Vinícola 

Jaboticabal, localizada no Distrito de Nova Fátima, município de Hidrolândia-GO, a 16º54'24"S 

e 49º19'90"W, a 673m de altitude, no mês de abril de 2021. Eles foram submetidos a dois 

experimentos, o primeiro testando diferentes concentrações de cloreto de cálcio e o segundo 

diferentes concentrações de ácido cítrico, a fim de verificar os efeitos em sua qualidade e 

conservação (pH, sólidos solúveis, perda de massa, cor, firmeza de polpa e casca). Os 

experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

duplo 5 x 8, sendo um fator a concentração da solução (0, 1, 2, 3 e 4% de CaCl2 primeiro 

experimento; 0, 1, 2, 3 e 4% de ácido cítrico no segundo experimento) e o outro fator o tempo 

de vida útil (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias), com quatro repetições de dois frutos cada, totalizando 

360 frutos. O software utilizado para análise estatística foi o Sivar 5.6. Observou-se 

comportamentos semelhantes nos dois experimentos nas variáveis: sólidos solúveis, acidez 

titulável, índice de maturação, vitamina C. Conclui-se que a concentração de 2% para o 

experimento com cloreto de cálcio e, 1% ou 3% para ácido cítrico, apresentaram, de forma 

geral, melhores respostas para os índices como menor perda de massa, maior vitamina C, maior 

acidez titulável, maior teor de sólidos solúveis, e melhor coloração esperada. 

 

Palavras-chave: armazenamento; manutenção da qualidade; Spondias dulcis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 



 

 

 

 

 

 

The cashew apple fruit has considerable social and economic importance. However, its post-

harvest life is limited to commercial standards, so its knowledge is of fundamental importance 

and the application of suitable techniques which are able of ensuring the maintenance of fruit 

quality. Based on this thematic axis, the purpose of the present work was to evaluate the 

conservation of post-harvest quality of cashew apple (Spondias dulcis) submitted to different 

concentrations of calcium chloride and citric acid. The cashew apples were bought at Vinícola 

Jaboticabal, located in the District of Nova Fátima, a small town of Hidrolândia-GO, at 

16º54'24"S and 49º19'90"W, at 673m altitude, in April 2021. They were submitted to two 

experiments, the first one testing different concentrations of calcium chloride and the second 

one different concentrations of citric acid, in order to verify the effects on their quality and 

conservation (pH, soluble solids, mass loss, color, firmness of pulp and rind). The experiments 

were carried out in a completely randomized design, in a 5 x 8 double factorial scheme, with 

the concentration of the solution being a factor (0, 1, 2, 3 and 4% of CaCl2 in the first 

experiment; 0, 1, 2, 3 and 4% of citric acid in the second experiment) and the other factor the 

shelf life (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 days), with four replications of two fruits each, totaling 

360 fruits. The software used for statistical analysis were Sivar 5.6. Similar behavior was 

observed in the two experiments in the variables: soluble solids, titratable acidity, maturation 

index, vitamin C. It is concluded that the concentration of 2% for the experiment with calcium 

chloride and 1% or 3% for citric acid, showed, in general, better responses to indices such as 

lower mass loss, higher vitamin C, higher titratable acidity, higher soluble solids content, and 

better expected color.  

 

Keywords: storage; quality maintenance; Spondias dulcis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um grande produtor de frutos tropicais consumidos e apreciados em todo o 

mundo, no entanto, há uma elevada variedade de frutos exóticos que pouco são conhecidos e 

representam grande potencial para o desenvolvimento de novos produtos. Dentre essa grande 

diversidade de frutos tropicais, encontra-se o cajá-manga (Spondias dulcis) (LARA JUNIOR, 

2021).  

Na região Centro-Oeste do país, o fruto cajá-manga possui considerável importância 

social e econômica. No estado de Goiás, especificamente, a cajá-mangueira vem sendo 

explorada por meio do extrativismo e com forte potencial de exploração na agroindústria 

(PEREIRA et al., 2018). Porém, a vida pós-colheita do cajá-manga é limitada a padrões 

comerciais por suas características físicas e químicas.  

Neste contexto, é de fundamental importância o conhecimento e a aplicação de técnicas 

adequadas capazes de assegurarem uma manutenção da qualidade dos frutos 

(MANOLOPOULOU et al., 2012). As técnicas pós-colheita, ajudam a manter os produtos 

agrícolas com uma qualidade aceitável comercialmente, aumentando o tempo de prateleira.   

Uma das técnicas que pode ser aplicada é a da refrigeração, entretanto, uma técnica 

sozinha tem capacidade limitada de conservação do fruto. A refrigeração retarda processos 

metabólicos envolvidos na ação das enzimas degradativas e oxidativas, reduz a respiração e a 

biossíntese do etileno e o crescimento de microrganismos (OLIVEIRA, 2014).  

Outra técnica que pode ser associada na conservação pós-colheita, é o uso da atmosfera 

modificada. Ela gera aumentos significativos na validade comercial de produtos fresco, a qual 

reduz perdas devido à deterioração (MENDONÇA et al., 2015).  

Para obtenção das melhores respostas na pós-colheita, outras técnicas podem ser 

aplicadas em conjunto como: a imersão dos frutos em solução de sais de cálcio, imersão em 

soluções aquecidas ou, ainda, por meio da infiltração à vácuo (SILVA et al., 2015).   

A técnica de imersão em sais de cálcio é capaz de prevenir o escurecimento enzimático 

que ocorre em frutos destinados ao congelamento e desidratação, além de eliminar resíduos 

agrotóxicos decorrentes de produtos agrícolas ou até mesmo do próprio metabolismo vegetal 

(ORSO, 2011). 

Nesta pesquisa foram utilizadas duas técnicas, a de imersão dos frutos em solução de 

cloreto de cálcio (CaCl2) e a imersão dos frutos no ácido cítrico. O cálcio é um importante 

agente de estabilização das paredes celulares, atuando, também, na estabilização da membrana, 
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bem como na sua sinalização celular (RUIZ-MAY; ROSE, 2013). O cálcio é considerado o 

nutriente mais importante na determinação da qualidade dos frutos e sua utilização em pré e 

pós-colheita traz diferentes benefícios, como a redução da taxa respiratória, do amolecimento, 

senescência, da evolução do etileno e da perda de massa fresca e manutenção das qualidades 

organolépticas dos frutos (VIEIRA, 2019) 

Primo et al. (2018) complementa que a técnica de imersão, aplicada nos frutos em geral 

através do ácido cítrico é um método eficaz para reduzir o escurecimento enzimático, 

contribuindo de forma significativa para a manutenção da qualidade dos alimentos, 

prolongando a estabilidade da vitamina C, realçando aromas e também previne a turbidez. O 

ácido cítrico pode ser utilizado nas indústrias farmacêutica, cosmética e alimentícia.  Um dos 

tipos de indústrias alimentícias é a indústria de conservas, nela o “ácido cítrico de baixo pH é 

utilizado para reduzir o processamento térmico, para evitar a oxidação enzimática e, a 

degradação da cor” (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014.) 

Dessa forma, o cajá-manga tem despertado a atenção de cientistas e pesquisadores, que 

identificaram o potencial do fruto para a exploração comercial (MOURA et al., 2011). 

Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar a conservação da qualidade pós-colheita do 

cajá-manga (Spondias dulcis), após submissão a técnica de imersão dos frutos em solução de 

cloreto de cálcio (CaCl2) e a imersão dos frutos no ácido cítrico. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 CARACTERÍSTICAS DO CAJÁ-MANGA   

 

O fruto cajá-manga (Spondias dulcis Parkinson ou Spondias cytherea Sonn) também 

recebe o nome de cajaraneira ou taperebá-do-sertão, no Brasil e é uma fruta da família das 

Anacardiáceas pertencente ao gênero Spondias (CHAVES NETO; SILVA, 2019). 

     O cajá-manga é proveniente da cajá-mangueira, árvore que possui crescimento rápido, 

ramos grossos e quebradiços. As suas folhas caem quando termina o inverno e passam o “verão 

em dormência vegetativa com seus xilopódios carregados com reservas nutritivas, ao iniciar o 

inverno o metabolismo interno é acelerado, e volta a surgir as novas folhas e flores para em 

seguida começar a frutificar” (LIMA, 2018).  Ainda sobre as características da cajá-mangueira, 

ela é uma espécie originária da Ilha do Pacífico e está presente em grande parte do território 

brasileiro, ela distribui-se pela “zona da mata, no agreste, nas regiões semi-áridas, sub-úmida e 

semi-úmida do nordeste brasileiro” (RIBEIRO, 2010). 

  O cajá-manga é uma fruta climatérica, e o seu grau de maturação pode alterar a 

composição química e o valor nutritivo (ARROUCHA et al., 2012). O cajá-manga é do tipo 

drupa e possui caroço com fibras rígidas e espinescentes que mergulham parcialmente na polpa, 

pesam em média 136,3 g, com um diâmetro longitudinal em média de 76,68 mm e transversal 

de 54,73 mm e um rendimento de polpa em média de 61,02% (DAMIANI, 2011). A cor varia 

do amarelo ao alaranjado e, quando amadurecem, apresentam casca fina e lisa, polpa fibrosa e 

macia de sabor doce ou azedo (UMSZA-GUEZ et al., 2011; MOURA et al, 2013).   

  Com relação a propagação, o caroço do cajá-manga é a semente utilizada na propagação 

sexual. O caroço é grande, branco, e dotado de fibras rígidas e espinescentes que mergulham 

parcialmente na polpa (SILVA et al., 2014). O número de sementes por caroço varia entre as 

Spondias, sendo algumas espécies estéreis e outras possuindo de zero a cinco sementes por 

caroço (SOUZA; COSTA, 2010).  

  Quanto às características químicas dos frutos do cajá-manga, ele apresenta acidez 

titutável, sólidos solúveis (ºBrix), carotenoides, açúcares, vitamina A e vitamina C. Esses 

parâmetros são influenciados pelas condições edafoclimáticas, época e local de colheita, 

cultivar, manuseio na colheita e pós-colheita, tratos culturais, variam em função do destino do 

fruto e das exigências do mercado consumidor (SACRAMENTO et al., 2010; FERREIRA, 

2014).  A época de safra deste fruto varia de acordo com as regiões brasileiras em que é 

cultivado. “Na região Norte, por exemplo, a colheita do cajá-manga ocorre de dezembro a 
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fevereiro, enquanto no Nordeste de janeiro a julho, e, no Centro-Oeste, de abril a junho” 

(SILVA, 2016).  

A produção de cajá no Brasil não consta das estatísticas oficiais, porém estima-se que 

se situe entre 15 mil e 20 mil toneladas de frutos por ano, sendo a Bahia responsável por 50% 

da produção. A cultura, em grande extensão, está limitada às regiões Nordeste e Norte do Brasil. 

Na região Norte, é predominantemente cultivado em sistemas agroflorestais (CARVALHO; 

NASCIMENTO, 2020). 

 

2.2 CARACTERIZAÇÃO DA POLPA DO CAJÁ-MANGA 

 

O cajá-manga é um fruto que possui importância no uso alimentar, medicinal e outros. 

Assim, faz-se necessário compreender seus diferentes usos. No tópico anterior descreveu-se 

que o cajá-manga é um fruto com elevado valor nutricional pelo destaque nas concentrações de 

vitamina C, entretanto, ele é rico, também, em minerais, tais como, magnésio, fósforo, ferro, 

zinco e algumas vitaminas, sendo elas A, B1 e B6. Apresenta valores de vitamina C e 

carotenoides com valores de 23,1 mg 100g-1 e 246,1 µg 100g-1, respectivamente (DAMIANI et 

al., 2011).  Da mesma forma, os valores nutricionais do fruto podem variar, por exemplo, de 

acordo com fatores sazonais, edáficos e variedades (COSTA et al., 2015). 

Pinto et al., (2003), analisou os valores de vitamina C, em que se obteve a média de 

16,40 mg 100g-1 e faixa de 6,99 a 23,85 mg/100 g, o que mostra a alta variabilidade existente 

na espécie em relação a esta variável.  

As frutas são fontes de energia, carboidratos, vitaminas, minerais e compostos com 

propriedades bioativas como o ácido ascórbico e compostos fenólicos extraíveis presentes nos 

frutos (SILVA et al., 2014). Dessa forma, além de importantes para a alimentação, o cajá-manga 

tem efeitos positivos nutricionalmente e medicamente, pois, possuem capacidade antioxidante, 

podendo atuar no organismo de modo a capturar os radicais livres produzidos em excesso que 

ocasionam a degeneração dos tecidos, podendo causar também doenças cardiovasculares, 

câncer, entre outras (SHAWKAT et al., 2013). 

A produção do fruto estudado tem implicações socioeconômicas. A partir da avaliação 

físico-químicas do fruto é possível agregar valor ao produto e ampliar as possibilidades no 

mercado promovendo, assim, o desenvolvimento regional.  
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2.3 ÁCIDO CÍTRICO  

 

Dentre os tratamentos sugeridos para aumentar a validade comercial de frutos, destaca-

se aqui a imersão em soluções de ácidos como o ascórbico e cítrico, além de quitosana, lecitina, 

ceras e compostos de enxofre e o acondicionamento em embalagens plásticas. Dentre esses 

ácidos, destacam-se o ácido cítrico que é amplamente utilizado na indústria alimentícia e é uma 

técnica pós colheita utilizada nesta pesquisa (HOJO, 2010). 

O ácido cítrico é um metabólito comum de quase todos os seres vivos, presente 

naturalmente em frutas cítricas e, como relatado, está presente na indústria alimentícia e 

demonstra ter diferentes aplicações comerciais como: preparação de citratos medicinais, sais 

efervescentes e produto biodegradável (ANGUMEENAL; VENKAPPAYYA, 2013). 

O ácido cítrico destaca-se por sua ação antioxidante. Essa ação possui efeitos sobre o 

controle e redução do pH intestinal, prevenindo o desenvolvimento e o crescimento de 

microrganismos patógenos prevenção de doenças e no retardo do envelhecimento (DEEPA et 

al., 2011). Os antioxidantes agem a partir de radicais livres e a transferência de elétrons para 

formar radicais estáveis (RAPHAELLI, 2019; VUOLO et al., 2018). 

Enquanto os benefícios de utilizar o ácido cítrico como técnica de preservação da 

qualidade de frutos, observa-se que ele, dentre outras funções evita o aparecimento e a 

proliferação de microrganismos que aceleram o processo de apodrecimento dos alimentos. 

Além disso, o ácido cítrico é um sequestrante altamente efetivo em inibir o 

escurecimento enzimático pela ação sobre polifenoloxidase e peroxidases.  Esse composto 

exerce a regulação da acidez dos alimentos, tornando o pH mais básico. Sendo que, apesar de 

diminuir o pH, ele age como quelante do cobre da enzima polifenoloxidase e favorece sua 

inativação (SILVA et al, 2009).  A junção desses processos contribui no aumento da validade 

e qualidade de frutas e hortaliças, assim como na diminuição do desperdício de alimentos.  

  

2.4. CLORETO DE CÁLCIO  

 Nesta pesquisa foi utilizada, também, a técnica de imersão em cloreto de cálcio, para 

compreender a escolha desta técnica é necessário o conhecimento sobre o cloreto de cálcio.  

O macronutriente cálcio (Ca) está associado à estrutura, regulação da parede celular e 

manutenção da membrana plasmática (BEZERRA, 2020). Este macronutriente é importante na 

determinação da qualidade dos frutos pois reduz o amolecimento e a senescência, permitindo 
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que a maior durabilidade da qualidade dos mesmos no período de armazenamento e prateleira 

(GAYED et al., 2017). 

A imersão em cloreto de cálcio é utilizada como uma forma de manter a firmeza do fruto 

pois minimiza a degradação da parede celular, estabiliza as paredes celulares e atua na 

sinalização celular (RUIZ-MAY; ROSE, 2013; NOMURA e SHIINA, 2014). Enquanto seu uso 

na pós-colheita retarda a maturação e senescência dos frutos e hortaliças favorecendo o controle 

de distúrbios fisiológicos (KHALIQ et al., 2015; ORTIZ et al., 2011; WANG; LONG, 2015).  

  

Na técnica de imersão, o fruto “é colocado submerso com a solução de 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”. Essa técnica 

funciona, pois, soluções de sais de cálcio ajudam na manutenção da parede celular a partir da 

ligação dos íons de cálcio às cadeias de pectina, aumentando sua força e formando pectato de 

cálcio (ALVEZ, 2019; CAEIRO, 2020). 

Por fim, o cálcio também é importante nutricionalmente e, dessa forma, a sua aplicação 

pode gerar maiores teores deste mineral que resultam em enriquecimento nutricional 

(MINGOTE, 2016). 

 

3 METODOLOGIA 

 

Os frutos de cajá-manga foram adquiridos na Vinícola Jaboticabal, localizada no 

Distrito de Nova Fátima, município de Hidrolândia-Go, a 16º54'24"S e 49º19'90"O, a 673m de 

altitude, no mês de abril de 2021.  

No período da manhã, os frutos foram colhidos no estágio 2 de maturação, no final de 

desenvolvimento (MORERA et al., 2018) com coloração da casca parcialmente verde (NETO 

et al., 2018). No mesmo dia, os frutos colhidos foram acondicionados em caixas térmicas de 

poliestireno expandido de 16 litros e transportados para o Laboratório de Pós-colheita do Centro 

de Pesquisa e Pós-graduação da Universidade Estadual de Goiás (Anápolis-GO), onde foram 

realizados os experimentos. 

 

3.1. SELEÇÃO E HIGIENIZAÇÃO DOS FRUTOS 

 

No Laboratório de Pós-Colheita, os frutos foram selecionados com valores médios de 

aproximadamente 58 mm de comprimento, sendo excluídos aqueles que apresentavam menores 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452015000300588&lang=pt#B39
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452015000300588&lang=pt#B33
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calibres, ranhuras e danos mecânicos. Os frutos selecionados foram sanitizados, mergulhando-

os em uma solução de hipoclorito de sódio a 200 mg L-1, durante 10 minutos, enxaguados em 

água destilada, e em seguida colocados sobre papel absorvente para secagem, a temperatura 

ambiente (±27 °C). 

Num total de 720 frutos sanitizados foram reservados para as análises da qualidade pós-

colheita e conservação, avaliadas por meio de dois experimentos (360 frutos para cada 

experimento), descritos a seguir. 

 

3.1.1 Experimento 1 – Efeito do cloreto de cálcio sobre a qualidade pós-colheita e na 

conservação dos frutos da cajá-mangueira. 

 

 O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial duplo 5 x 8, sendo o primeiro fator a concentração da solução de cloreto de cálcio (0, 

1, 2, 3 e 4% de CaCl2) e o segundo fator o tempo de vida útil (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias), 

com quatro repetições de dois frutos cada, totalizando 360 frutos. Os frutos foram mergulhados 

na solução de cloreto de cálcio por 10 minutos. Na concentração da solução de 0% de CaCl2, 

os frutos foram imersos em água destilada para configurar o controle do experimento. Após a 

imersão nas demais soluções de cloreto de sódio, os frutos foram deixados para secar sobre 

papel absorvente (Figura 1A), a temperatura ambiente (±27 °C) e, seguidamente, 

acondicionados em embalagens de polietileno de baixa densidade de 14 cm x 20 cm e espessura 

de 0,10 mm, com fecho tipo zip (Figura 1B), e armazenados em incubadoras B.O.D. 

(Biochemical Oxygen Demand) a 10 ± 2 °C e umidade relativa (UR) de 65±5. 
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FIGURA 1 - Frutos da cajá-mangueira: A) frutos selecionados segundo a cor e tamanho e B) 

frutos acondicionados em embalagens de polietileno de baixa densidade com fecho tipo zip. 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

3.1.2 Experimento 2 – Efeito do ácido cítrico sobre a qualidade pós-colheita e na 

conservação dos frutos da cajá-mangueira.  

 

Neste experimento seguiu-se o mesmo critério descrito no Experimento 1. O experimento 

foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial duplo 5 x 8, sendo 

o primeiro fator a concentração da solução de ácido cítrico (0, 1, 2, 3 e 4% de ácido cítrico) e o 

segundo fator o tempo de vida útil (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias), com quatro repetições de dois 

frutos cada, totalizando 360 frutos. Os frutos foram mergulhados na solução de ácido cítrico 

por 10 minutos. Na concentração da solução de 0% de ácido cítrico, os frutos foram imersos 

em água destilada para configurar o controle do experimento.  

Após a imersão nas demais soluções de ácido cítrico, os frutos foram deixados para secar 

sobre papel absorvente, a temperatura ambiente (±27 °C) e, seguidamente, acondicionados em 

embalagens de polietileno de baixa densidade de 14 cm x 20 cm e espessura de 0,10 mm, com 

fecho tipo zip, e armazenados em incubadoras D.B.O. (Demanda bioquímica de oxigênio) à 10 

± 2 °C e umidade relativa (UR) de 65±5. 

 

3.2 DETERMINAÇÕES ANALÍTICAS 

 

Todos os reagentes utilizados nas determinações analíticas foram de grau analítico e 

usados sem purificação adicional. 

Em cada tempo de vida útil dos frutos da cajá-mangueira realizaram-se as seguintes 

determinações. 
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3.2.1.  Perda de massa 

 Durante a experimentação, as massas dos frutos foram medidas em balança de precisão 

digital Shimadzu BL 3200H, carga máxima de 3200 g e mínima de 0,5 g, precisão de 0,001 g, 

sendo a perda de massa, em porcentagem, calculada como: 

 

Perda de Massa(%) =
Mi − Mt

Mi
. 100 

(1) 

Em que: 

Mi é a massa inicial do fruto, em gramas; e 

Mt é a massa no dia da amostragem, em gramas. 

 

3.2.2 Firmeza de casca e de polpa 

  A avaliação da firmeza do fruto, realizou-se com o fruto na posição horizontal superior 

e inferior, no aparelho texturômetro Brookfield – texture analyser CT3 50K, por meio de 

penetração com velocidade de 5,0 mm s-1 e 7 mm de profundidade, utilizando ponteira de prova 

TA44 cilíndrica com 4 mm de diâmetro na posição vertical. Os resultados foram expressos em 

centi-Newtons (cN). 

 

3.2.3 Coloração  

A coloração dos frutos foi determinada usando um colorímetro portátil CR-400 da 

Konica Minolta, que mede por refletância, sendo as leituras feitas em dois pontos aleatórios do 

fruto de cada repetição, sendo verificado os valores L* (luminosidade), em que L* indica quão 

escuro e quão claro é o produto (valor zero cor preta e valor 100 cor branca), a* (relacionada à 

intensidade de verde (-a*) a vermelho (+a*), b* (relacionada à intensidade de azul (-b*) e 

amarelo (+b*), ºHue (tonalidade de cor) e Croma (saturação da cor). O ºHue foi determinado 

pela Equação 2 e o Croma pela Equação 3, conforme Minolta (1994): 

 

º𝐻𝑢𝑒 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔 
𝑏

𝑎∗

∗

 
(2) 

𝐶𝑟𝑜𝑚𝑎 = √𝑎2 + 𝑏2 (3) 
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3.2.4 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 O pH dos frutos foi determinado usando um pHmetro de bolso portátil, K39-0014P-

Kasvi, de precisão de ± 0,06 e com compensação automática de temperatura. No momento da 

análise foi triturado 20 g de polpa do fruto, adicionado 10g de água destilada, em seguida foi 

realizada a leitura em duplicata (AOAC, 2012). 

 

3.2.5 Sólidos solúveis (SS) 

 Mediu-se por leitura refratométrica em ºBrix, à 20 °C, com refratômetro digital portátil 

Reichert Brix/RI-Check, medindo de 0 a 62 ºBrix. A análise foi realizada utilizando-se 20 g da 

polpa do fruto adicionando 10g de água destilada, e em seguida realizada a leitura em duplicata 

(AOAC, 2012). 

 

3.2.6 Acidez titulável (AT) 

 Realizada por titulação potenciométrica, utilizando 5 g do suco de cajá-manga, 

homogeneizada e diluída até o volume total de 100 ml de água destilada, com solução 

padronizada de NaOH a 0,1 mol L-1. Os resultados foram expressos em % ácido cítrico, 

conforme recomendação do AOAC (2012). 

 

𝐴𝑇 (%) =
𝑉 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐶 ∗ 𝐸𝑞

P𝑎
 

 

(4) 

Em que:  

V: Volume da solução de NaOH gastos 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). 

 

3.2.7 Índice de maturação (SS/AT) 

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

 

3.2.8 Ácido ascórbico (Vitamina C)  

O teor de ácido ascórbico (C6H8O6) foi quantificado pela adição de 5 g de amostra do 

suco de cajá-manga em um balão volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com solução 
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extratora de ácido oxálico a 2% (C2H2O4). Após a filtragem da amostra diluída, 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; ANTUNES, 1988). Os resultados foram 

expressos em mg de ácido ascórbico 100 g-1 de polpa. 

 

3.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Os dados obtidos dos frutos foram analisados e submetidos à análise de variância 

(P≤0,05) para verificar a interação entre os fatores e, quando significativos, foi aplicada a 

análise de regressão. Para essas análises estatísticas foi utilizado o Software SISVAR 5.6 

(FERREIRA, 2014). Os gráficos foram realizados por meio do software OriginPro8. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA  

Em relação a conservação pós-colheita dos frutos de cajá-manga submetidos a diferentes 

concentrações de ácido cítrico (0,1,2,3 e 4%), observou-se de forma visual a aparência dos 

frutos durante todos os dias de armazenamento, analisando as características consideradas 

aceitáveis para o consumo, sendo constatado ao 12° dia que os frutos estavam ainda aptos, 

porém aos 14° dias de armazenamento os frutos apresentaram desintegração acentuada.  

Já em relação a conservação pós-colheita dos frutos armazenados com diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio (0,1,2,3 e 4%), os frutos de cajá-manga apresentaram no 14° 

dia de armazenamento, aptidão física para o consumo.  Observou-se nesse parâmetro que 

quando os frutos foram submetidos a solução de cloreto de cálcio apresentaram maior vida útil 

que em comparação com a solução de ácido cítrico, no aspecto visual. Entretanto, não foram 

realizadas uma estatística comparativa entre os dois experimentos, ficando apenas na 

comparação de resultados.  

Os aspectos analisados podem ser observados na figura 2, entre eles estão os aspectos 

físicos, como cor, rugosidade, injúrias por microrganismos, o que teve uma diferença 

considerável referente aos frutos no início do ensaio, que estavam sadios e sem injurias 

perceptíveis. 

 



27 

 

 

 

 

FIGURA 2 Conservação pós-colheita do fruto de cajá-manga durante o armazenamento em 

incubadora D.B.O. A – Frutos com tratamento de ácido cítrico, aos 14° dias de 

armazenamento. B – Frutos com tratamento de CaCl2, aos 14° dias de armazenamento. 

 

      

 Fonte: Autoria própria (2021) 

 

É possível então observar na Figura 2 – A que na conservação pós colheita, o aspecto 

físico está inadequado para consumo, pois foi visto que não deveria continuar as análises, assim 

não foram realizados nenhum tipo de análise após o 14° dia. No entanto para CaCl2, na Figura 

2 – B, realizadas as análises também até o14° dia, já apresentou a maioria dos frutos aptos para 

o consumo, embora possa se perceber que alguns frutos já se encontravam em estado de 

senescência, como demonstrado, pela aparência do fruto sendo desintegrado e com podridões.  

 

4.2. PERDA DE MASSA 

 

O comportamento da perda de massa fresca para os frutos de cajá-manga, 

armazenados durante 14 dias, no tratamento com diferentes concentrações de cloreto de cálcio 

são apresentados nas figuras 3 e tabela 1. Para este parâmetro, observou-se que a concentração 

de 2% de cloreto de cálcio, manteve os níveis mais baixos de perda de massa durante o 

experimento. Observando-se também que para 1%, 3% e 4% notou-se maior perda de massa 

fresca dos frutos de cajá-manga. 

De acordo com Oliveira e Santos (2015), nos seus estudos sobre tecnologia e 

processamento de frutos e hortaliças, a aplicação de sais de cálcio no fruto é uma forma de 

estender a vida útil do fruto e diminuir a atividade das enzimas envolvidas no amaciamento 

geralmente associadas a outros métodos de conservação, principalmente a refrigeração.  A 

presença de sais de cálcio no fruto implica em grandes vantagens como um retardamento da 

respiração celular e um aumento na firmeza. 

A B 
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FIGURA 3: Comportamento da Perda de massa fresca (%) das cajás-mangas submetidas a 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias.  

 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Sanches et al., (2017) no estudo da 

extensão da vida útil de pitangas submetidas ao tratamento com cloreto de cálcio, onde mostram 

que os frutos tratados nas concentrações de 1 e 2% de CaCl2 mantiveram até o fim do 

experimento os menores valores para perda de massa.  

Na Tabela 1, a seguir, é demonstrado os resultados da análise de variância aplicados aos 

dados de perda de massa dos frutos de cajá-mangueira em função da concentração de cloreto 

de cálcio e do tempo de vida útil. A perda de água leva à antecipação da maturação e da 

senescência, bem como ao comprometimento da qualidade do produto vegetal devido à perda 

de massa (SPOTO e GUTIERREZ, 2006). Foi observado, neste trabalho, que para o tratamento 

com cloreto de cálcio, teve efeito significativo, em relação ao tempo, e também em relação as 

concentrações 
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TABELA 1 – Resumo da análise de variância para a variável analisada perda de massa (PM) 

dos frutos de cajá-mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio e do tempo de 

vida útil. 

Causas da variação GL QM F P 

Tempo 7 0,166 373,809** 0,000 

Cloreto de cálcio 4 0,004 8,757** 0,000 

Tempo x Cloreto de cálcio 28 0,000 1,038n.s. 0,426 

Erro 120 0,000     

Total 159 
   

**= altamente significativo ao nível 1% de significância (p<0,01). 

n.s.= não significativo. 

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Percebe-se que o cloreto de cálcio foi favorável para reduzir a perda de massa. Isso pode 

ser justificado pela ação do cálcio na parede celular, pois o cátion se liga às pectinas formando 

os pectatos de cálcio, dando estruturação à parede celular, assim inibindo a ação das enzimas 

Polimetilesterase (PME) e Poligaracturonase (PG) (YAMAMOTO et al., 2011). Aghdam e 

colaboradores (2012), fala sobre a importância do cálcio como regulador do amadurecimento 

de frutas e hortaliças tem sido estudado há algum tempo em função de sua ação sobre a 

qualidade dos frutos e hortaliças na pós-colheita e apresenta grande influência na manutenção 

da consistência dos frutos, já que participa de maneira efetiva na preservação da integridade e 

funcionalidade das membranas  

O cálcio também tem uma função muito importante durante o processo de maturação 

do fruto. Ainda durante o desenvolvimento do fruto, de acordo com Gallon (2010), o cálcio é 

translocado para zonas de crescimento da planta, como os meristemas apicais, sendo este, 

provavelmente, o motivo pelo qual ocorre maior ação das enzimas pectolíticas. 

Na figura 4, observa-se o comportamento da perda de massa fresca para os frutos de 

cajá-manga, armazenados durante 14 dias, submetidos ao tratamento de pós colheita com 

diferentes concentrações de ácido cítrico.  

Notou-se que na figura 4 para esta variável a concentração 0, 1 e 2% mantiveram 

indicies mais baixos de perda de massa durante os 14 dias de armazenamento, enquanto que 

nas maiores concentrações de ácido cítrico 3 e 4 %, observou-se maior perda de massa. 

Observou-se que a refrigeração foi eficiente na conservação pós-colheita das cajás-mangas, 

aliadas ao tratamento com as menores concentração de ácido cítrico, obteve resultados 
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satisfatórios. Comportamento semelhante foi observado por Aroucha et al. (2012) que 

verificaram perdas de até 6,9% de perda de massa, apresentadas pelos frutos de cajarana 

refrigerados e armazenados até sete dias em dois estágios de maturação.  

 

FIGURA 4: Comportamento da Perda de massa fresca (%) das cajás-mangas submetidas a 

diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

 

O controle da qualidade pós colheita visa, sobretudo, minimizar a intensidade dos 

processos vitais dos frutos, através da utilização de técnicas adequadas que permitam redução 

da taxa do metabolismo normal, sem alterações na fisiologia dos frutos. Para Carvalho (2000) 

e Freitas (2012) O uso de agentes antioxidantes em frutas e hortaliças após a colheita é uma 

alternativa muito utilizada para reduzir a atividade enzimática dos frutos e retardar perda de 

água, dentre esses agentes destacam-se o ácido cítrico. 

Na Tabela 2, com os dados estatísticos, notou-se que além do tempo e das concentrações 

aplicadas, no tratamento com ácido cítrico, obteve-se uma interação significativa entre os 

fatores estudados.  
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TABELA 2 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de perda de massa dos 

frutos de cajá-mangueira em função da concentração de ácido cítrico (AC) e do tempo de vida 

útil. 

Causas da 

variação 

GL SS QM F P 

Tempo 7 1,325 0,189 812,961 0,000 

AC: Dia 0 1 0,000 0,000 0,000 0,05> 

AC: Dia 2 1 0,002 0,002 7,019 0,000 

AC: Dia 4 1 0,006 0,006 25,291 0,000 

AC: Dia 6 1 0,011 0,011 49,325 0,000 

AC: Dia 8 1 0,017 0,017 72,836 0,000 

AC: Dia 10 1 0,019 0,019 81,321 0,000 

AC: Dia 12 1 0,026 0,026 113,620 0,000 

AC: Dia 14 1 0,031 0,031 133,294 0,000 

Ácido cítrico 4 0,082 0,020 87,784 0,000 

Tempo: 0% AC 1 0,178 0,178 765,646 0,000 

Tempo: 1% AC 1 0,251 0,251 1077,014 0,000 

Tempo: 2% AC 1 0,263 0,263 1129,429 0,000 

Tempo: 3% AC 1 0,248 0,248 1064,142 0,000 

Tempo: 4% AC 1 0,416 0,416 1786,069 0,000 

Tempo x ácido 

cítrico 
28 0,031 0,001 4,699 0,000 

Erro 120 0,028 0,000   

Total 159 1,465    

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Resultados semelhantes foram reportados por Guimarães e colaboradores (2013) no 

estudo do efeito do ácido cítrico associado com quitosana na conservação de lichias, ele notou 

que em concentrações mais elevadas o ácido cítrico não foi tão benéfico na conservação pós 

colheita, como nas concentrações menores associadas a outras técnicas de pós colheita. 

 A massa dos frutos é uma característica flexível que pode variar de espécie para espécie 

dentro gênero e ao atingirem o seu pleno desenvolvimento fisiológico (GONDIM et al., 2013). 

Tiburski et al., (2011), expõe que o cajá-manga fornece 65,62 kcal, constituído por 83,66 g, de 

umidade, 1,06 g, de proteína, 0,62g de lipídeos, 13,90 g de carboidratos, 1,87g de fibra 
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alimentar e 0,76g de resíduo mineral fixo, em média para 100 gramas. Assim, cogita-se dizer 

que o fruto ao perder massa, perde também, além da água decorrida da umidade presente nele, 

benefícios nutricionais como a proteína e fibras alimentares, alterando o peso, e as demais 

variáveis como cor e sabor. 

 

4.3. FIRMEZA 

TABELA 3 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de firmeza dos frutos 

com casca e polpa de cajá-mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de 

ácido cítrico e do tempo de vida útil. 
Causas da 

variação 

GL SS MS F P 

Casca 

Tempo 7 4,0 106 5,7 105 8,0 6,4 10-8 

Cloreto de 

cálcio 
4 7,6 105 1,9 105 2,7 3,6 10-2 

Tempo x 

Cloreto de 

cálcio 

28 1,6 106 5,6 104 0,78 0,78 

Erro 120 8,6 106 7,2 104   

Polpa 

Tempo 7 266734,9 38105,0 2,5 0,00 

Cloreto de 

cálcio 
4 35277,3 8819,3 0,6 0,7 

Tempo x 

Cloreto de 

cálcio 

28 26525,1 947,3 0,1 1,0 

Erro 120 1841860,1 15348,8    

Casca 

Tempo 7 5846841,1 835263,0 5,940 6,0 10-6 

Ácido 

cítrico 
4 1966428,9 491607,2 3,496 9,7 10-3 

Tempo x 

Ácido 

cítrico 

28 3678295,6 131367,7 0,934 0,57 

Erro 120 16872752,4 140606,3     

Polpa 

Tempo 7 1135860,7 162265,8 6,8 0,0 

Ácido 

cítrico 
4 191221,1 47805,3 2,0 0,1 

Tempo x 

Ácido 

cítrico 

28 511998,3 18285,7 0,8 0,8 

Erro 120 2877882,9 23982,4    

Fonte: Autoria própria (2022) 
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A tabela 3, acima, traz o quadro da análise de variância para as variáveis firmeza de 

casca e firmeza de polpa, para os tratamentos com ácido cítrico e tratamento com cloreto de 

cálcio. É observado que para a variável firmeza de polpa e firmeza da casca no tratamento com 

ácido cítrico, apenas os dias de armazenamento foram significativos. Em relação ao tratamento 

com cloreto de cálcio, observou-se que houve efeito significativo nos dias de armazenamento 

e nas concentrações de cloreto de cálcio.  

A figura 5 podemos observar que para o tratamento com ácido cítrico apenas os dias de 

armazenamento foram significativos, sendo que a firmeza dos frutos decresceu ao longo dos 

dias de armazenamento. Fato este que pode estar associado as pectinas solúveis em água, que 

contribuem para o amolecimento do fruto, na qual interferem no avanço da maturidade, 

promovendo a diminuição da firmeza (ISHAK et al., 2005). 

 

FIGURA 5: Variação da Firmeza de polpa (cN) das cajás-mangas tratadas com diferentes 

concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

A redução da firmeza do fruto é resultante da deterioração estrutural dos tecidos dos 

frutos, em equivalência a elevação no teor de sólidos solúveis, devido à degradação das paredes 

celulares visto que ocorre à hidrólise de polissacarídeos dentre eles o amido, resultando no 

acréscimo da concentração de açúcares solúveis (PINTO et al., 2013). 

Melo e colaboradores (2009), reportou resultados diferentes do encontrado neste 

trabalho, nos seu estudo do uso de aditivos químicos para conservação pós colheita de banana 
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‘maçã’ minimamente. Onde a firmeza das fatias foi significativamente afetada pela interação 

entre o tempo de armazenamento e os tratamentos utilizados. De acordo com Sanches et al., 

(2017) no seu estudo Tratamentos químicos na manutenção da qualidade pós-colheita em frutos 

de pitanga (Eugenia unifloraL.). Houve interação significativa do tratamento com ácido cítrico 

e os dias de armazenamento, mostrando que os frutos do tratamento com ácido cítrico foram 

eficazes na manutenção da firmeza dos frutos.  

Na figura 6 temos a variável firmeza de casca para o tratamento com diferentes 

concentrações de ácido cítrico armazenados por 14 dias, sendo estatisticamente significativo 

somente para os dias de analise. Observa-se na figura que a firmeza da casca teve um aumento 

até o quarto dia de analise seguido pelo decréscimo na firmeza com o passar do tempo de 

armazenamento. O desempenho da variável firmeza vai de acordo com a perda de massa fresca, 

a diminuição da firmeza é explicada pela diminuição da turgência dos frutos, devido a redução 

da massa fresca, perda d’água, hemicelulose e celulose ao longo do armazenamento.  

Compostos que são os principais componentes da parede celular da polpa das frutas, ou seja, a 

perda de pectina, celulose e hemicelulose influencia diretamente na firmeza e na suculência da 

polpa dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005; GONÇALVES et al, 2006; Elias., 2008).  

 

FIGURA 6: Variação da Firmeza de casca (cN) das cajás-mangas tratadas com diferentes 

concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

Resultados semelhantes foram reportados pro Medeiros et al., 2011 no seu estudo de 

pós colheita com manga, onde mostrou a diminuição da firmeza ao longo dos dias de 
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armazenamento, sendo mais acentuada a partir do quarto dia de análise. Jeronimo e 

colaboradores 2007 no estudo Conservação pós-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, 

encontrou valores semelhantes à deste trabalho, relatando a firmeza dos frutos a partir do oitavo 

dia de armazenamento, o autor também citou sobre a importância da manutenção da firmeza 

em frutos, sendo considerada um dos atributos de importância na qualidade de frutos, já que 

afeta a resistência ao transporte, às técnicas de conservação pós-colheita e ataque de 

microrganismos. 

 Nas figuras 7 e 8 temos os gráficos para a firmeza da polpa e firmeza da casca para os 

frutos da cajá-manga, tratados com diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenados 

por 14 dias. Observa-se que para firmeza de polpa foi significativo somente os dias de análises, 

enquanto que para a firmeza da casca tivemos efeito significativo para as concentrações de 

cloreto de cálcio.  

 

FIGURA 7: Variação da Firmeza de polpa (cN) das cajás-mangas tratadas com diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

 

Nota-se que para firmeza de polpa (figura 6) os valores de firmeza diminuíram a partir 

do segundo dia armazenamento, com uma ligeira oscilação, observou-se também que a partir 

do decimo dia de analise houve uma queda mais acentuada dos valores de firmeza dos frutos.  

Sendo a perda da firmeza um processo natural do amadurecimento dos 
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resultando em redução na adesão intercelular quando componentes como hemicelulose e a 

matriz péctica são degradados por enzimas como a poligalacturonase (PG) e a 

pectinametilesterase (PME).  (Kittermann et al., 2010). 

 Resultados semelhantes foram encontrados por Sanches et al. (2017), trabalhando com 

pitangas submetidas ao tratamento com cloreto de cálcio, onde observou diminuição da firmeza 

da polpa com os dias de armazenamento. Werner e colaboradores (2009) no seu trabalho sobre 

o efeito do cloreto de cálcio na pós-colheita de Goiaba cortibel, citou que houve perda da 

firmeza da polpa no período pós-colheita em decorrência do processo natural do amolecimento. 

 

FIGURA 8: Variação da Firmeza de casca (cN) das cajás-mangas tratadas com diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

Na figura 7 temos o comportamento da firmeza de casca para as cajás-mangas tratadas 

com diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias, observou-se que 

houve interação significativa entre as concentrações de cloreto de cálcio. Nota-se que houve 

aumento da firmeza para todas as concentrações até o quarto dia de analise, seguido de uma 

queda nos valores da firmeza, observou-se também que nas concentrações de 1 e 2 % foram 

mais eficazes na manutenção dos valores de firmeza até o decimo dia de armazenamento, 

quando comparados com as outras concentrações.  
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Esse comportamento pode ser explicado pelo fato que a aplicação de sais de cálcio 

desenvolve um importante papel na estabilização da parede celular vegetal no que tange a 

manutenção da integridade contra a atuação de enzimas degradantes (VALERO e SERRANO, 

2010), porque cálcio interage com a pectina presente na parede celular do fruto, formando 

pectato de cálcio, ocasionando maior firmeza da polpa e reduzindo as reações de amolecimento 

(PAIXÃO, 2016). O cloreto de cálcio está relacionado à qualidade pós-colheita, uma vez que 

no fruto proporciona maior resistência da parede celular, dificultando a ação de enzimas 

pécticas, reduzindo a respiração e retardando o amadurecimento (FERRAZ et al., 2016). 

Resultados semelhantes foram reportados por Pinheiro e colaboradores (2005) no estudo 

com Influência do CaCl sobre a qualidade pós-colheita do abacaxi cv. Pérola onde o tratamento 

com CaCl2 mostrou-se o mais efetivo por conferir aos abacaxis cv. Pérola, em concentrações 

menores de cloreto de cálcio. De acordo com Souza (2010), no processo de amadurecimento 

dos frutos, as mudanças que ocorrem na textura da polpa, no período armazenado, são devido 

a ação catalisadora de enzimas sobre as paredes celulares, que promovem alterações no grau de 

aderência entre as células e, consequentemente, afetando a firmeza da polpa. 

Paraizo et al. (2019), também verificou que a firmeza dos frutos como esperado foi 

influenciada significativamente pelo amadurecimento dos frutos ao longo do período de 

armazenamento, ao estudarem sobre o tratamento hidrotérmico associado ao cloreto de cálcio 

melhora a banana cv. Prata Gorutuba modulando o metabolismo primário de qualidade. 

 No entanto, ainda com o estudo de Paraizo et al. (2019), verificaram que o CaCl2 

tratamento, independente da concentração, não influenciou na firmeza dos frutos. Os resultados 

desses autores mostraram uma oscilação nos valores de firmeza dos frutos com 3603 cN aos 5 

dias após o armazenamento e aumento até 5000 cN (15 dias após o armazenamento), seguido 

de uma redução drástica aos 30 dias após o armazenamento com valor de 2923 cN. Acredita-se 

que essa variação pode ser explicada por uma irregularidade no amadurecimento dos frutos, 

mesmo assim próximo aos obtidos nesse estudo. 

 

4.4. pH 

 

A tabela 4 traz o quadro da análise de variância para a variável pH, para os tratamentos 

com diferentes concentrações cloreto de cálcio. É observado que para a variável pH no 

tratamento com cloreto de cálcio, houve efeito significativo nos dias de armazenamento e nas 

concentrações de cloreto de cálcio. 
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TABELA 4 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de pH dos frutos de 

cajá-mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio (CaCl2) e do tempo de vida 

útil. 

Causas da variação GL SS MS F P 

Tempo 7 4,92 0,70 193,24 0,000 

CaCl2: Dia 0 1 0,00 0,00 0,00 0,05> 

CaCl2: Dia 2 1 0,09 0,09 25,73 0,000 

CaCl2: Dia 4 1 0,11 0,11 31,37 0,000 

CaCl2: Dia 6 1 0,06 0,06 16,24 0,000 

CaCl2: Dia 8 1 0,04 0,04 11,03 0,000 

CaCl2: Dia 10 1 0,04 0,04 10,75 0,000 

CaCl2: Dia 12      1 0,08 0,08 22,04 0,000 

CaCl2: Dia 14 1 0,10 0,10 28,77 0,000 

Cloreto de cálcio 4 0,36 0,09 25,00 0,000 

Tempo: 0% CaCl2 1 0,99 0,99 273,19 0,000 

Tempo: 1% CaCl2 1 0,67 0,67 184,56 0,000 

Tempo: 2% CaCl2 1 1,15 1,15 316,67 0,000 

Tempo: 3% CaCl2 1 1,18 1,18 324,06 0,000 

Tempo: 4% CaCl2 1 1,09 1,09 300,14 0,000 

Tempo x Cloreto de 

cálcio 
        28 0,17 0,01 1,64 0,036 

Erro        120 0,44 0,00   

Total        159 5,89    

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

De acordo com a Figura 9, foram avaliados os níveis do potencial hidrogeniônico 

da cajá-manga em função das diferentes concentrações de cloreto de cálcio, verificou-se 

redução desse parâmetro para todos os tratamentos do início ao fim do armazenamento. O que 

de acordo com Gondim e colaboradores (2013), pode ser considerado um comportamento 

desejável para o consumo, uma vez que o aumento nos valores de pH com o tempo de 

armazenamento é um indicativo de deterioração de frutos e hortaliças, assim, a manutenção dos 

valores em níveis baixos ou estáveis possibilitam maior período de comercialização 
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Para os frutos do tratamento controle (0%) a variação no pH foi de 3,58 terminando o 

armazenamento com média de 3,33 para esse parâmetro. Para os frutos tratados com 1, 2, 3 e 

% de CaCl2 foi verificado ao final do armazenamento médias de 3,28, 3,20, 3,17 e 3,20 

respectivamente. Mostrando que na concentração de 3% obteve-se menor índice no valor de 

pH. Os resultados encontrados nesse estudo vão de acordo com os reportados por diversos 

autores, tais como. Torres e colaboradores (2009), no seu estudo com uso de cloreto de cálcio 

na pós colheita de atemóia, observou estudos tendência de redução do pH e do processo de 

maturação.  

 

FIGURA 9: Comportamento de pH das cajás-mangas tratadas com diferentes concentrações 

de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

Já na Tabela 5, são mostrados os resultados da análise de variâncias aplicados aos dados 

de pH dos frutos de cajá-mangueira em função da concentração de ácido cítrico e do tempo de 

vida útil. Foi possível observar que apenas os tratamentos tempo e o fator ácido cítrico foram 

significativos. A interação entre esses fatores não mostrou significância, ao nível de 

probabilidade estudado 
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TABELA 5 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de pH dos frutos de 

cajá-mangueira em função da concentração de ácido cítrico e do tempo de vida útil. GL – 

Grau de liberdade; QM-Quadrado Médio. 

Efeito GL SS QM F P 

Tempo 7 3,459 0,494 127,0 0,000 

Ácido cítrico 4 0,310 0,078 19,9 0,000 

Tempo x Ácido cítrico            28 0,161 0,006 1,5 0,077 

Erro          120 0,467 0,004   

Total          159 4,398    

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Na Figura 10, demonstra a variável do potencial hidrogeniônico da cajá-manga em 

função das diferentes concentrações de ácido cítrico, armazenados por 14 dias. Observa-se que 

houve aumento do pH durante os dias de armazenamento para todas as concentrações, obtendo 

os maiores valores de pH nas concentrações 3 e 4%, diferendo dos resultados encontrados para 

o tratamento com cloreto de cálcio onde observou-se a redução nos valores desse parâmetro. 

De acordo com Rocha et al. (2001) o consumo dos ácidos orgânicos no processo respiratório é 

o principal responsável pelo aumento do potencial hidrogeniônico. 

A influência do pH na bioquímica das frutas está relacionada ao amadurecimento do 

fruto, o qual coincide com aumento deste e redução da acidez titulável (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005).  

Resultados semelhantes foram reportados por Antunes e colaboradores (2003) 

observando o aumento do pH durante os dias de armazenamento, no estudo de conservação 

pós-colheita de frutos de amoreira-preta, sob tratamento com ácido cítrico. Comportamento 

semelhante a este foi encontrado por Daranagama et al. (2012), estudando a qualidade de frutos 

minimamente processados de ambarella sob refrigeração, observou o aumento dos valore de 

pH durante os dias de armazenamento.  
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FIGURA 10: Comportamento de pH das cajás-mangas tratadas com diferentes concentrações 

de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

  

Na Tabela 6 apresenta os valores médios e desvios padrão do pH dos frutos de cajá-

mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico e do tempo de vida 

útil. Podemos observar que. O menor valor médio de pH foi encontrado ao 14° dia de 

armazenamento na concentração de 2 e 3 % com 2,9±0,1 e 2,9±0,0, respectivamente. Percebe-

se que houve uma diminuição no pH em comparação com o dia 0, início do armazenamento 

com 3,6, no experimento de cloreto de cálcio. Já no experimento com solução de ácido cítrico, 

os valores médios de pH encontrados foram maiores no início do armazenamento, também com 

3,6, reduzindo para 3,3 em média nos primeiros dias, alcançando 3,0 no final do 14° dia, nas 

concentrações de 1 e 2%. Também se observou no período final valores de pH de 3,2 para a 

testemunha e para concentração de 4%. Por fim, a concentração 3% com valores médios de 3,1.  

Vasconcelos (2017), ao caracterizar os frutos de cajazeira em seus diferentes estádios 

de maturação, no que tange ao melhor ponto da colheita, foi observado que frutos de cajá-manga 

verde e maduros apresentam pH de 3,25 e 3,47, respectivamente. Esses valores estão próximos 

e coincidem com o estudo em questão. 
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TABELA 6 – Valores médios e desvios padrão do pH dos frutos de cajá-mangueira em 

função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico e do tempo de vida útil. 

Tempo 
                   Concentração de cloreto de cálcio 

0% 1% 2% 3% 4% 

0 3,6±0,0 3,6±0,0 3,6±0,0 3,6±0,0 3,6±0,0 

2 3,3±0,1 3,3±0,0 3,2±0,1 3,2±0,0 3,1±0,1 

4 3,3±0,1 3,2±0,0 3,1±0,1 3,1±0,1 3,1±0,0 

6 3,2±0,1 3,1±0,1 3,1±0,1 3,1±0,0 3,1±0,0 

8 3,1±0,1 3,2±0,1 3,1±0,0 3,1±0,0 3,0±0,0 

10 3,1±0,1 3,1±0,0 3,0±0,1 3,0±0,1 3,0±0,0 

12 3,0±0,0 3,1±0,1 3,0±0,1 3,0±0,1 3,0±0,1 

14 3,0±0,0 3,1±0,0 2,9±0,1 2,9±0,0 3,0±0,1 

Tempo 
                      Concentração de ácido cítrico 

0% 1% 2% 3% 4% 

0 3,6±0,0 3,6±0,0 3,6±0,0 3,6±0,0 3,6±0,0 

2 3,3±0,0 3,3±0,1 3,2±0,1 3,3±0,0 3,3±0,1 

4 3,3±0,1 3,3±0,0 3,2±0,1 3,2±0,1 3,3±0,0 

6 3,2±0,1 3,1±0,0 3,1±0,0 3,3±0,0 3,3±0,1 

8 3,2±0,1 3,1±0,1 3,1±0,0 3,2±0,1 3,2±0,1 

10 3,2±0,0 3,0±0,1 3,0±0,0 3,2±0,0 3,2±0,1 

12 3,2±0,1 3,1±0,0 3,1±0,0 3,1±0,1 3,2±0,1 

14 3,2±0,1 3,0±0,0 3,0±0,0 3,1±0,0 3,2±0,0 

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

No entanto, Dantas et al. (2016), encontraram valores inferiores, quando estudaram os 

frutos de umbugueleira (Spondias sp.). Esses autores encontraram valores de pH variando de 

2,68 a 3,33 para verdes e maduros, respectivamente. No que se refere ao pH, o cajá-manga tem 

características semelhante ao de frutos de outras espécies pertencentes ao gênero Spondias. 

Ferreira e Pinto (2017), Lago-Vanzela et al. (2011), que encontraram valores de 2,8; 3,3, 

respectivamente para frutos de cajá manga. 
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4.5 ACIDEZ TITULÁVEL 

A Tabela 7, traz os resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de acidez 

titulável dos frutos de cajá-mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio e de ácido 

cítrico e do tempo de vida útil.  

 

TABELA 7 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de acidez titulável dos 

frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio no experimento 1, 

e de ácido cítrico no experimento 2 observando separadamente o tempo de vida útil em cada 

experimento. 

Causas da variação GL SS MS F P 

Tempo 7 0,934 0,133 62,60 0,000 

Cloreto de cálcio 4 0,119 0,030 14,00 0,000 

Tempo x Cloreto de 

cálcio 
28 0,077 0,003 1,29 0,177 

Erro 120 0,255 0,002   

Tempo 7 0,860 0,123 32,44 0,000 

Ácido cítrico 4 0,132 0,033 8,72 0,000 

Tempo x Ácido cítrico 28 0,057 0,002 0,54 0,971 

Erro 120 0,454 0,004   

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Observa-se que para o experimento com cloreto de cálcio, somente os fatores analisados de 

forma separada foram significativos, ou seja, houve diferenças no tempo de armazenamento, e 

nas concentrações de cloreto de cálcio, observa-se o mesmo ocorrido para o experimento com 

ácido cítrico, ou seja, somente fatores isolados. 

Conforme a figura 11 observa o comportamento da acidez titulável com o tratamento 

de cloreto de cálcio, verificou-se o aumento na variável acidez titulável até o decimo segundo 

dia, seguido de uma ligeira queda no final do armazenamento. O que de acordo com Pinheiro 

et al., (2005) pode estar associado a fase de senescência dos frutos e é decorrente do 

metabolismo de ácidos orgânicos. Silva et al. (2009) em seu estudo de caracterização de cajá-

manga, afirmam que, com o amadurecimento dos frutos, verificaram redução na acidez titulável 

e aumento nos sólidos solúveis, corroborando com o presente estudo. Segundo 

Chitarra & Chitarra (2005), a acidez em produtos hortícolas é atribuída, principalmente, aos 
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ácidos orgânicos que se encontram dissolvidos nos vacúolos das células, tanto na forma livre 

como na combinada 

 

FIGURA 11- Comportamento da Acidez titulável (% ácido cítrico) das cajás-mangas tratadas 

com diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

 

Resultados semelhantes foram reportados por Venâncio et al., (2013), no seu estudo 

com tratamento hidrotérmico e cloreto de cálcio na pós-colheita de 

maracujá-amarelo, onde ele observou que os valores de acidez titulável, obtiveram um aumento 

ao longo dos dias de armazenamento seguido de uma pequena redução nos seus valores. Os 

resultados encontrados neste trabalho corroboram com os achados por Sanches e colaboradores 

2017, no estudo de Tratamentos químicos na manutenção da qualidade pós-colheita em frutos de 

pitanga (Eugenia uniflora L.).  

Já na figura 12 temos o comportamento da acidez titulável com o tratamento de ácido 

cítrico, pode-se notar o aumento para a acidez titulável do início ao fim do armazenamento para 

os tratamentos 4% e 2%, demonstrando que mantiveram por mais tempo as qualidades do fruto, 

enquanto que para as demais concentrações, observou- o aumento da acidez titulável até o 

decimo dia de armazenamento seguido de uma ligeira queda.  
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FIGURA 12- Comportamento da Acidez titulável (% ácido cítrico) das cajás-mangas tratadas 

com diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

 

Mota et al. (2002), também notaram esse comportamento da acidez titulável em 

jabuticaba ao longo do período de armazenamento. Pech (2002) afirma que o aumento da acidez 

titulável está ligado com o aumento da biossíntese do ácido poligalacturônico e de alguns outros 

ácidos resultantes do Ciclo de Krebs, fato ocorrente em algumas espécies. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Antunes e colaboradores (2003), no seu estudo 

Conservação pós-colheita de frutos de amoreira-preta, utilizando ácido cítrico nos seus 

tratamentos pós colheita. Já Kohatsu et al. (2011) também notaram decréscimos no conteúdo 

de ácidos orgânicos ao fim do armazenamento de cajá-manga sob diferentes temperaturas. 

Ribeiro et al. (2009) ao estudarem revestimentos a base de dextrina em 

mangas ´Tommy Atkins` armazenadas em temperatura ambiente, verificaram aumento 

na acidez titulável. 

 Observa-se na Tabela 8, os valores médios e desvios padrão da acidez titulável dos 

frutos em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico e do tempo de vida útil.  
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TABELA 8 – Valores médios e desvios padrão da acidez titulável dos frutos de cajá-

mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico separadamente 

observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Tempo 
                    Concentração de cloreto de cálcio 

       0%       1%           2%            3%            4% 

0 0,42±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 

2 0,48±0,01 0,48±0,02 0,50±0,01 0,55±0,05 0,50±0,10 

4 0,56±0,03 0,53±0,01 0,55±0,01 0,61±0,09 0,52±0,02 

6 0,59±0,08 0,55±0,06 0,59±0,13 0,64±0,06 0,55±0,03 

8 0,64±0,08 0,59±0,08 0,61±0,03 0,64±0,01 0,56±0,03 

10 0,66±0,02 0,62±0,02 0,70±0,01 0,67±0,04 0,58±0,07 

12 0,67±0,09 0,62±0,00 0,72±0,01 0,67±0,02 0,57±0,00 

14 0,66±0,01 0,60±0,01 0,71±0,01 0,65±0,01 0,57±0,00 

Tempo 
                          Concentração de ácido cítrico 

          0%           1%            2% 3% 4% 

0 0,42±0,01 0,42±0,01      0,42±0,01        0,42±0,01         0,42±0,01 

2 0,45±0,00 0,50±0,07      0,49±0,04        0,49±0,01         0,49±0,06 

4 0,53±0,01 0,60±0,02      0,58±0,03        0,52±0,13         0,60±0,09 

6 0,55±0,16 0,65±0,04      0,61±0,08        0,58±0,08         0,65±0,05 

8 0,54±0,06 0,64±0,10      0,59±0,06        0,59±0,06         0,64±0,06 

10 0,53±0,09 0,65±0,01      0,64±0,11        0,64±0,06         0,64±0,04 

12 0,55±0,02 0,65±0,09      0,63±0,01        0,64±0,01         0,64±0,03 

14 0,55±0,02 0,66±0,01      0,64±0,04        0,66±0,03         0,67±0,10 

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Para o experimento com cloreto de cálcio, a acidez titulável variou em média, 0,42±0,01 

no dia 0, para 0,72±0,01 no dia 12 com 2% de concentração. Para o experimento com ácido 

cítrico, este já variou do controle até 0,66 ao final do experimento, com as concentrações de 1 

e 3%. Assim, conforme o tipo de solução empregada tem-se resultados diferentes nessa 

variável. 

Nota-se que, para ambos os experimentos, ao longo do armazenamento dos frutos, 

ocorre uma elevação do teor de ácido cítrico. Isso pode ser explicado, de acordo com Food 

Ingredients Brasil (2014), pois, os citratos, designação genérica dos sais do ácido cítrico, 

controlam a inversão de açúcar, otimizam as características de fixação do gel, fornecem acidez 
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e realçam o sabor. O ácido cítrico também, em outro exemplo, pode ser aplicado para fornecer 

acidez na gelificação de doces. 

 

4.6. SÓLIDOS SOLÚVEIS 

 

Em seguida, na Tabela 9, têm-se os resultados da análise de variâncias aplicados aos 

dados de sólidos solúveis dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto 

de cálcio, de ácido cítrico e do tempo de vida útil. Observa-se que, no experimento com cloreto 

de cálcio, as causas de variação que foram significativos foi somente o fator tempo. Já para a 

parte do estudo, que envolveu o experimento com ácido cítrico, os fatores significativos, a nível 

de 5% de probabilidade, foram o fator tempo e fator concentração de ácido cítrico. 

 

TABELA 9 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de sólidos solúveis dos 

frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, de ácido cítrico e 

do tempo de vida útil. 

Causas da variação GL SS MS F P 

Tempo 7 66,71 9,53 41,74 0,000 

Cloreto de cálcio 4 0,65 0,16 0,71 0,586 

Tempo x Cloreto de 

cálcio 
28 1,68 0,06 0,26 0,999 

Erro 120 27,40 0,23   

Tempo 7 84,74 12,11 51,52 0,000 

Ácido cítrico 4 7,32 1,83 7,79 0,000 

Tempo x Ácido cítrico 28 9,14 0,33 1,39 0,115 

Erro 120 28,20 0,24   
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Para os sólidos solúveis, no tratamento com cloreto cálcio, verificou-se diferença 

significativa somente para os dias de armazenamento conforme a figura 13, sendo que houve 

aumento no teor de sólidos solúveis no decorrer dos 14 dias de armazenamento. O aumento de 

sólidos solúveis é decorrente da transformação das reservas acumuladas 

durante a formação e o desenvolvimento desses sólidos em açúcares solúveis (JERONIMO e 

KANESIRO, 2000). De acordo com Duan et al. (2011) a elevação de açúcares durante 

a vida útil dos vegetais pode ocorrer em decorrência da hidrólise do amido em açúcares. 

 Resultados semelhantes ao presente trabalho foi encontrado por Sousa (2020), no seu 

estudo sobre. Vida útil e qualidade pós-colheita de atemoia ‘thompson’ em função da radiação 

uv-c, absorvedor de etileno e cloreto de cálcio, observou o aumento dos sólidos solúveis, 
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durante os dias de armazenamento. Machado (2018) no estudo com desenvolvimento e 

aplicação de filmes comestíveis na qualidade pós-colheita de cajá-manga, observou 

comportamento semelhante a este trabalho, com o aumento dos sólidos solúveis com o decorrer 

dos dias de armazenamento. 

 

FIGURA 13- Comportamento do teor de sólidos solúveis (°Brix) das cajás-mangas tratadas 

com diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

Já na figura 14 temos o comportamento do teor de sólidos solúveis (°Brix) das cajás-

mangas tratadas com diferentes concentrações de ácido cítrico, observou-se que somente os 

dias de armazenamentos foram significativos, na análise estatística. Assim como no tratamento 

com cloreto de cálcio, o tratamento com ácido cítrico também houve aumento no seu teor de 

sólidos solúveis, no decorrer dos dias analises, comportamento este considerado esperado, 

conforme o fruto fosse mudando seu índice de maturação.  Medina et al. (2005), estudando a 

fisiologia dos frutos cítricos, conclui que o progresso do etileno é mais lento durante o estádio 

de amadurecimento, momento este que são mais notórias as transformações que se refletem na 

quantidade de sólidos solúveis. 
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FIGURA 14- Comportamento do teor de sólidos solúveis (°Brix) das cajás-mangas tratadas 

com diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

Resultados reportados por Antunes e colaboradores trabalhando Conservação pós-

colheita de frutos de amoreira-preta, utilizando diferentes concentrações de ácido cítrico, relata o 

decréscimo no teor de solido solúveis, como o passar dos dias de armazenamento, diferendo 

dos resultados encontrados neste trabalho. Já Vasconcelos trabalhando com radiação 

ultravioleta c e embalagens na conservação pós colheita de cajá-manga, observou resultados 

semelhantes, notando o acréscimo nos teores de sólidos solúveis, com o passar dos dias de 

armazenamento. Kohatsu e colaboradores 2011, estudando qualidade de frutos de cajá-manga 

armazenados sob diferentes temperaturas, obtiveram aumento no teor de sólidos solúveis de 

seus frutos, até o sexto dia de armazenamento, seguindo de uma ligeira queda nesses valores  

Valores médios e desvios padrão dos sólidos solúveis dos frutos de cajá-mangueira em 

função da concentração de cloreto de cálcio e de ácido cítrico separadamente observando o 

tempo de vida útil em cada experimento, são representados a seguir, na Tabela 10. 
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TABELA 10 – Valores médios e desvios padrão dos sólidos solúveis, em ºBrix, dos frutos de 

cajá-mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico e do tempo 

de vida útil. 

Tempo 
Concentração de cloreto de cálcio 

0% 1% 2% 3% 4% 

0 4,5±0,7 4,5±0,7 4,5±0,7 4,5±0,7 4,5±0,7 

2 5,2±0,1 4,8±0,7 4,8±0,1 4,9±0,1 4,8±0,1 

4 5,3±0,4 4,9±0,8 5,3±0,6 5,4±0,4 5,2±0,6 

6 5,4±0,5 5,2±0,1 5,6±0,4 5,6±0,5 5,4±0,3 

8 5,6±0,2 5,4±0,8 5,7±0,7 5,7±0,2 5,6±0,2 

          10 6,0±0,6 5,8±0,2 6,0±1,2 5,9±0,1 6,0±0,6 

         12 6,2±0,1 6,2±0,1 6,1±0,1 6,2±0,3 6,2±0,1 

         14 6,6±0,4 6,8±0,4 6,7±0,9 6,8±0,4 6,4±0,6 

Tempo 
Concentração de ácido cítrico 

0% 1% 2% 3% 4% 

0 4,5±0,7 4,5±0,7 4,5±0,7 4,5±0,7 4,5±0,7 

2 5,3±0,3 5,3±0,3 5,2±0,2 5,2±0,2 4,6±0,3 

4 5,5±0,2 5,0±0,3 5,3±0,7 5,2±0,3 5,0±0,4 

6 5,5±0,3 4,9±0,2 5,6±0,5 5,2±0,3 4,9±0,7 

8 5,6±0,3 5,5±0,4 5,9±0,9 5,3±0,3 4,9±0,3 

           10 5,7±0,1 5,4±0,7 6,3±0,2 5,2±0,3 5,0±0,4 

           12 6,2±0,6 6,2±0,4 6,7±0,7 5,9±0,9 6,0±0,5 

           14 6,3±0,5 7,0±0,5 7,7±0,1 7,4±0,9 7,2±0,5 

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

 A concentração de cloreto de cálcio, demonstrada na Tabela 10, com valores médios e 

desvios padrão dos sólidos solúveis dos frutos de cajá-mangueira em função da concentração 

de cloreto de cálcio e do tempo de vida útil, verifica-se que há um aumento do dia inicial com 

4,5±0,7, para 6,8±0,4 ºBrix. no fim do experimento com 1 e 3%. Para o experimento com ácido 

cítrico, com o mesmo valor inicial no dia 0, aumentou significativamente para 7,7±0,1 ºBrix., 

na concentração de 2%. O menor valor foi observado para o controle com 6,3±0,5 ºBrix. Assim, 

há um aumento do teor de sólidos solúveis com o decorrer do avanço do estágio de 

amadurecimento. O aumento pode estar relacionado ao acúmulo de carboidratos de reserva nos 

frutos durante o desenvolvimento na planta, que com o amadurecimento sofrem hidrólise 
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resultando na formação de açúcares solúveis, como retratado por Lizada (2016). Ainda, destaca-

se que quando há uma variação, como no acréscimo que ocorre mais moderado ou mais 

acentuado a depender do estágio que o fruto se encontra, representará uma variação significativa 

entre os valores de sólidos solúveis. 

Todavia, quando analisada a composição físico-química e compostos bioativos da cajá-

manga (S. dulcis) em dois estágios de maturação do fruto, nos realizados por Aroucha et al. 

(2012), os teores de sólidos solúveis não foram alterados do fruto verde em relação ao maduro, 

com relação aos compostos bioativos os valores foram relevantes quando comparados com 

outras frutas. 

 

4.7. ÍNDICE DE MATURAÇÃO 

 

A Tabela 11, apresenta a análise de variâncias aplicados aos dados do índice de 

maturação dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, de 

ácido cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. Pode-se 

notar que que no experimento com a solução de cloreto de cálcio aplicada, o fator tempo e o 

fator Cloreto de cálcio, foram significativos de forma isolada na análise. Já para o experimento 

com ácido cítrico o mesmo foi obtido, não havendo significância na análise conjunta da 

interação Tempo x Ácido cítrico. 

 

TABELA 11 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados do índice de 

maturação dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, de 

ácido cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Causas da variação GL SS QM F p 

Tempo 7 49,93 7,13 5,36 0,000 

Cloreto de cálcio 4 19,30 4,83 3,62 0,008 

Tempo x Cloreto de 

cálcio 
28 27,01 0,96 0,72 0,837 

Erro 120 159,80 1,33   

Tempo 7 109,54 15,65 6,007 0,000 

Ácido cítrico 4 81,03 20,26 7,776 0,000 

Tempo x Ácido 

cítrico 
28 49,33 1,76 0,676 0,884 

Erro 120 312,61 2,61   
 Fonte: Autoria própria (2022) 
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Vicenzi et al. (2014) relata que o índice de maturação (IM) demonstra o equilíbrio entre 

os fatores sólidos solúveis e acidez titulável, e essa razão entre eles é utilizada para avaliar o 

sabor, sendo mais representativa que os valores isolados dos teores de açúcares ou de acidez. 

Na figura 15 temos o comportamento do índice de maturação das cajás-manga, tratadas com 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio.   

 

FIGURA 15- Comportamento do teor do índice de maturação das cajás-mangas tratadas com 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias.  

 

 

 Podemos observar na figura 15 que para o índice de maturação com relação aos dias de 

armazenamento houve acréscimo no valor dessa variável do início ao final do experimento. O 

que provavelmente indica o amadurecimento dos frutos. Semelhante ao estudo de Silva et al. 

(2009), na avaliação de maracujá amarelo com revestimentos alternativos, a base de cera de 

carnaúba, látex de seringueira, cloreto de cálcio e fécula de mandioca, que notaram aumento 

linear com o decorrer do armazenamento. Venâncio e colaboradores (2013), no seu estudo com 

maracujá amarelo e tratamento com cloreto de cálcio, também observou o acréscimo no teor do 

índice de maturação dos frutos com o passar dos dias de análise. 

Já na figura 16 temos expresso comportamento do teor do índice de maturação das cajás-

mangas tratadas com diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. Essa 

variável, que expressa o índice de maturação, que mostra relação de SS/AT, é uma das formas 

mais adequadas para avaliar o sabor, uma vez que é mais representativa que a medição isolada 
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de açúcares e de acidez. Dessa forma, a relação também pode ser vista como um indicativo do 

estádio de maturidade fisiológica de frutos de várias espécies (SILVA et al., 2012).   

 

FIGURA 16- Comportamento do teor do índice de maturação das cajás-mangas tratadas com 

diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

Nota-se que para o tratamento com ácido cítrico também foi o observado o aumento 

para o teor do índice de maturação para os frutos, do início ao final dos dias de análise, indicado 

o amadurecimento dos frutos. A elevada relação SS/AT do cajá-manga, indica que estes frutos 

são muito saborosos, tendo potencial para o consumo fresco. Sendo que a relação SS/AT do 

cajá-manga é superior a de outros frutos do gênero Spondias (NETO, 2012) 

Junior et al. (2007) ao estudar a pós-colheita de manga ‘Surpresa’, com 

tratamentos de revestimento de fécula de mandioca em diferentes concentrações, 

observaram que houve elevação no índice de maturação. Gadelha (2021), estudando estádio de 

maturação na qualidade pós-colheita do umbu-cajá, observou o aumento no índice de maturação 

dos frutos conforme o passar dos dias de análise. 

 Sobre a avaliação do índice de maturação, a Tabela 12, mostra os valores médios e 

desvios padrão do índice de maturação dos frutos de cajá-mangueira em função da concentração 

de cloreto de cálcio, de ácido cítrico e do tempo de vida útil. 

Observando os valores médios para o experimento com cloreto de cálcio, começou-se 

com 10,90±1,54 atingindo no 14ª dia: 9,95±0,53; 11,29±0,55; 9,43±1,06; 10,51±0,34; e 

11,11±0,94 para a concentração de 0, 1, 2, 3 e 4%, respectivamente. Observa-se uma redução 

para o controle, e para a concentração de 2% de cloreto indicando, portanto, que está 
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concentração de cloreto de cálcio influenciou no retardo do amadurecimento do fruto, em 

relação as demais concentrações. No entanto, nas concentrações de 1%, 3% e 4% já se obteve 

aumento, mostrando diferentes comportamentos conforme a adição de diferentes 

concentrações. 

 Ao observar-se, ainda na Tabela 12, os valores médios e desvios para o índice de 

maturação com ácido cítrico, no período final de avaliação, obteve-se valores de 11,30±0,55; 

10,62±0,75; 11,98±0,71; 11,18±1,54; e 10,78±1,29 para as concentrações respectivas de 0, 1, 

2, 3 e 4%, ambos começaram com um valor inicial de 10,90±1,54. Nota-se uma tendência de 

aumento, nessa variável, com relação ao controle, e as concentrações de 2 e 3%, 

respectivamente. Já em relação as outras concentrações, a tendência foi se manter próxima ao 

estabelecido inicialmente proporcionando maior manutenção desta característica ao fruto. 

 

TABELA 12 – Valores médios e desvios padrão do índice de maturação dos frutos de cajá-

mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico separadamente 

observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Tempo 
Concentração de cloreto de cálcio 

       0%       1%       2%       3%       4% 

0 10,90±1,54 10,90±1,54 10,90±1,54 10,90±1,54 10,90±1,54 

2 10,77±0,17 10,09±1,29 9,64±0,41 8,91±0,96 9,80±1,84 

4 9,58±0,89 9,18±1,35 9,66±1,26 8,96±1,61 9,93±0,95 

6 9,30±0,98 9,49±1,27 9,88±2,85 8,73±0,18 9,86±0,95 

8 8,92±1,25 9,12±0,94 9,34±0,86 8,85±0,41 10,00±0,57 

10 9,07±0,48 9,45±0,33 8,53±1,71 8,83±0,50 10,51±1,99 

12 9,43±1,28 9,95±0,13 8,59±0,15 9,32±0,61 10,77±0,15 

14 9,95±0,53 11,29±0,55 9,43±1,06 10,51±0,34 11,11±0,94 

Tempo 
                        Concentração de ácido cítrico 

       0%       1%        2%        3%        4% 

0 10,90±1,54 10,90±1,54 10,90±1,54 10,90±1,54 10,90±1,54 

2 11,75±0,18 10,68±1,70 10,75±0,94 10,68±0,42 9,56±1,60 

4 10,35±0,17 8,40±0,48 9,23±1,49 10,80±4,08 8,39±0,87 

6 11,05±4,89 7,63±0,71 9,35±1,72 9,05±0,98 7,66±1,41 

8 10,53±1,66 8,77±1,76 10,15±2,51 8,96±1,08 7,81±1,10 

10 10,96±1,56 8,30±0,37 10,17±1,93 8,20±0,73 7,77±0,62 

12 11,38±1,00 9,75±1,75 10,61±0,92 9,12±1,55 9,37±1,06 

14 11,30±0,55 10,62±0,75 11,98±0,71 11,18±1,54 10,78±1,29 

Fonte: Autoria própria (2022) 
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Constata-se que em ambos os experimentos a concentração de 3% provocou aumento 

nessa variável. As demais concentrações divergiram conforme o tipo de solução que foi 

aplicada. É possível notar oscilações nos valores ao longo do tempo de armazenamento. 

 

4.8. VITAMINA C 

A Tabela 13, mostra que dentre as causas de variação encontrou-se significância 

somente para o fator tempo dentro do experimento com cloreto de cálcio. Já para ácido cítrico 

aplicado, as significâncias foram para o fator tempo e fator ácido cítrico isolados. 

 

TABELA 13 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados do teor de vitamina C 

dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio e de ácido 

cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Causas da 

variação 

GL SS MS F P 

Tempo 7 7506,44 1072,35 23,35 0,000 

Cloreto de cálcio 4 142,30 35,57 0,78 0,544 

Tempo x Cloreto 

de cálcio 
28 1470,87 52,53 1,14 0,302 

Erro 120 5510,41 45,92     

Tempo 7 5107,88 729,70 39,86 0,000 

Ácido cítrico 4 764,87 191,22 10,45 0,000 

Tempo x Ácido 

cítrico 
28 148,56 5,31 0,29 0,999 

Erro 120 120 2196,74   
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

A respeito da variável vitamina C, houve significância somente para os dias de 

armazenamento, sendo evidenciado, mostrando na figura 17 que houve aumente no teor da 

vitamina C dos frutos até o decimo dia de analise, seguido uma pequena queda ao final dos dias 

de análise. Diferindo do encontrado por Kohatsu et al. (2011), onde notaram diminuição nos 

valores médios dos teores de ácido ascórbico ao longo do armazenamento, avaliando a 

qualidade pós colheita de cajá-manga armazenada em diferentes temperaturas. 

O aumento nesta variável pode estar associado à síntese de intermediário metabólicos, 

os quais são precursores do ácido ascórbico. Portanto, a degradação de polissacarídeos da 

parede celular, possivelmente, resultou em aumento da galactose, que é um dos precursores da 

biossíntese deste ácido (LIM et al., 2006).  
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Werner et al. (2009), estudando efeito do cloreto de cálcio na pós-colheita de goiaba 

cortibel observou resultados semelhante obteve aumento no teor da vitamina C até o nono dia 

de armazenamento, seguido uma leve redução ao final dos dias de armazenamento. Da mesma 

forma, Cavalini et al. (2015), investigando os índices de maturação de goiabas ‘Paluma’, 

constataram aumento nos teores de ácido ascórbico dos frutos durante a pós-colheita e redução 

no teor de ácido ascórbico ao final do armazenamento 

 

FIGURA 17- Comportamento do teor de vitamina C das cajás-mangas tratadas com 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

 Contreras-Calderón et al. (2011), ao estudar diferentes teores de ácido ascórbico, 

destaca que para os furtos de goiaba brasileira (102,00 mg 100g-1 ) e caju (Anacardium 

occidentale) (228,00 mg 100g-1) maduros, provenientes da Colombia, obteve valores superiores 

ao determinado em cupuaçu (Theobroma grandiflorum) (7,05 mg 100g-1), demonstrando que 

cada espécie terá valores diferentes, sendo necessária a determinação para avaliar a qualidade 

físico-química. 

Já na figura 18 temos o comportamento do teor de vitamina C das cajás-mangas tratadas 

com diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. Podemos observar 

que houve aumento no teor da vitamina C de todas as concentrações até o decimo dia de 

armazenamento, seguido de leva queda ao final dos dias de análise. Observa-se também que a 

concentração de 2% foi mais eficaz na manutenção dos teores de ácido ascórbico. Os valores 

médios encontrados neste trabalho estão de acordo com o reportado por Silvino et al. (2017) na 

caracterização de frutos de cajá-manga (25,37 mg ácido ascórbico 100 g-1). 
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FIGURA 18- Comportamento do teor de vitamina C das cajás-mangas tratadas com 

diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

 

Descreve-se, na Tabela 14, valores médios e desvios padrão do teor de vitamina C, dos 

frutos de cajá-mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico 

separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento 

Os valores médios e desvios-padrões, de vitamina C, começaram com 12,2±3,3 no controle até 

atingirem 32,8±2,4; 29,4±12,7; 25,8±7,4; 20,1±3,8; e 32,3±10,4 para a concentração de cloreto 

de cálcio, e para o outro estudo de ácido cítrico, deste trabalho, 27,1±3,4; 31,3±1,7; 30,6±10,8; 

28,1±4,7; e 24,9±4,0, os valores são para as concentrações respectivas de 0, 1, 2, 3, e 4%. 

Denota-se que houve aumento expressivo de mais de 60%. É perceptível que a concentração de 

0 e 4% de cloreto teve resultados mais elevados, enquanto que, encontrou-se para o ácido 

cítrico, maior resultado na concentração 1%. 

Ibarra-Garza et al. (2015), ao estudarem sobre a maturação da manga (Mangifera indica 

L. cv  Keitt), analisaram o teor de ácido ascórbico, e verificaram que este aumentou ao longo 

do desenvolvimento do fruto, no entanto, foi observado que no último estádio de maturação, o 

valor diminuiu  em 54% em comparação com o penúltimo valor determinado, esses dados 

condizem com o retratado. 

Ao contrário do ocorrido, Sucupira et al. (2012) expõe que a diminuição do teor de 

vitamina C, ao longo do armazenamento pode ser explicada pelo fato dela ser uma vitamina 
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hidrossolúvel e de fácil oxidação, principalmente pela aplicação do calor ou armazenamento a 

baixas temperaturas. Assim, acredita-se que a presença das soluções com diferentes 

concentrações, tem sido um incremento para os valores serem mais elevados.  

 

TABELA 14 – Valores médios e desvios padrão do teor de vitamina C dos frutos de cajá-

mangueira em função da concentração de cloreto de cálcio, de ácido cítrico separadamente 

observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Tempo 
                      Concentração de cloreto de cálcio 

     0%      1%      2%      3%       4% 

0 12,2±3,3 12,2±3,3 12,2±3,3 12,2±3,3 12,2±3,3 

2 17,5±7,1 21,4±0,6 22,1±6,7 22±1,3 21,2±5,1 

4 17,3±7,0 18,6±5,1 16,8±2,8 18,8±6,1 30,6±4,5 

6 23,0±5,8 26,2±10,1 23,9±7,3 22,3±6,6 21,5±5,2 

8 24,9±11,6 21,2±8,5 25,9±2,2 24,5±4,1 23,2±5,1 

10 29,5±8,5 24,5±7,1 33,3±6,7 23,2±5,2 21,9±10,6 

12 39,4±4,9 36,2±3,5 34,2±14,2 38,1±8,6 41,1±6,8 

14 32,8±2,4 29,4±12,7 25,8±7,4 20,1±3,8 32,3±10,4 

Tempo 
                      Concentração de ácido cítrico 

     0%      1%      2%      3%      4% 

0 12,2±3,3 12,2±3,3 12,2±3,3 12,2±3,3 12,2±3,3 

2 15,0±0,8 16,1±2,2 16,2±1,2 15,2±1 10,5±4,3 

4 15,5±3,6 16,5±3,1 16,7±6,8 14,9±3,7 13,0±1,5 

6 17,1±4,9 21,7±4,6 21,7±1,4 17,5±2,3 13,7±0,2 

8 22,0±3,6 23,8±11,7 24,0±1,3 20,1±6,1 16,8±1,6 

10 25,0±2,5 28,4±0,9 27,5±1 23,7±1,7 21,0±0,4 

12 25,7±2,3 30,2±1,7 28,2±9,7 25,4±7,0 20,9±0,9 

14 27,1±3,4 31,3±1,7 30,6±10,8 28,1±4,7 24,9±4,0 
Fonte: Autoria própria (2022)  

 

4.9 COLORAÇÃO  

 

Segundo Cerqueira et al. (2011), a coloração dos frutos é um atributo de qualidade por 

contribuir na melhor aparência e influenciar na escolha do consumidor.  Uma das principais 

características visuais para indicar o processo de maturação das frutas na fase pós-colheita é a 

coloração da casca (BASSETO et al., 2005). 

 

4.9.1 Luminosidade (L*) 

A Tabela 15, descreve a análise de variâncias aplicados aos dados de coloração com a 

luminosidade dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, 
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de ácido cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. Observa-

se, que para a variável luminosidade os efeitos significativos foram observados somente para o 

fator tempo, nos dois experimentos, os demais fatores não demonstraram significância. 

 

TABELA 15 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de coloração com a 

luminosidade dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, 

de ácido cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Causas da 

variação 

GL SS QM F P 

Tempo 7 1716,814 245,259 36,986 0,000 

Cloreto de 

cálcio 
4 16,969 4,242 0,639 0,527 

Tempo x 

Cloreto de 

cálcio 

28 184,866 6,602 0,995 0,527 

Erro 120 795,785 6,631   

Tempo 7 875,169 125,024 18,807 0,000 

Ácido cítrico 4 53,407 13,352 2,008 0,098 

Tempo x 

Ácido cítrico 
28 199,958 7,141 1,074 0,381 

Erro 120 797,746 6,647   
Fonte: Autoria própria (2022) 

 

 A figura 19, foi avaliado o comportamento do parâmetro luminosidade das cajás-

mangas. Houve redução nas médias de luminosidade, ao longo do armazenamento até o oitavo 

dia de armazenamento, posteriormente houve um leve aumento da luminosidade, sendo 

que no primeiro dia de analise o valor obtido de luminosidade foi de 55,61 e no oitavo 

dia de analise o valor observado foi de 47,17. Nesse aspecto, a cor do fruto é uma das 

características externas mais importantes para avaliar a maturação e a vida pós-colheita, 

sendo um atributo de qualidade mais atrativo na decisão de compra do consumidor 

(PATARO et al., 2015). 

Outros trabalhos relatam benefício do uso do cloreto de cálcio na conservação da 

luminosidade de frutos, de acordo Barreto et al. (2017), a luminosidade dos frutos pode reduzir 

devido ao metabolismo do fruto, bem como as condições de armazenamento. Pressupõe-se que 

o decréscimo do brilho da fruta pode ser decorrente da diminuição de coloração verde ao longo 

do tempo de armazenamento, que é resultante da respiração, da perda de massa e de clorofila 

(ROCHA et al., 2020).  
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FIGURA 19 - Variação da Luminosidade (L) das cajás-mangas revestidas com 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

Egea e colaboradores (2018), avaliando as características sensoriais na pós-colheita de 

palmito pupunha minimamente processado, verificaram que os tratamentos que incluíram o 

cloreto de cálcio apresentaram melhor aspecto, tanto na cor clara como na integridade do 

palmito, conservando uma melhor textura. Borges et al. (2016), no seu estudo sobre maça 

minimamente processadas que verificaram que revestimentos de extrato de nabo com cloreto 

de cálcio promoveram o abaixamento significativa no escurecimento de maçãs minimamente 

processadas.  

Já a figura 20 mostrar o comportamento da variação da Luminosidade (L) das cajás-

mangas revestidas com diferentes concentrações de ácido cítrico armazenadas por 14 dias, 

observou- se efeito significativo apenas para os dias de armazenamento, podemos notar que 

esta variável, teve diminuição dos seus valores, do inicio ate o decimo dia de armazenamento, 

seguido de um leve aumento ao final do armazenamento. Sendo que no primeiro dia de analise 

o valor obtido de luminosidade foi de 55,62 e no oitavo dia de analise o valor observado foi de 

50,87. 
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FIGURA 20 - Variação da Luminosidade (L) das cajás-mangas revestidas com 

diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Guimarães et. (2013), estudando ácido 

cítrico e quitosana na conservação de lichias ‘bengal’1, observou os efeitos benéficos 

principalmente da aplicação de ácido cítrico na manutenção da cor vermelha e na redução do 

escurecimento em pericarpo de lichias, constituindo-se em um tratamento pós-colheita eficaz e 

de baixo custo, além de não oferecer riscos ao consumidor e ao meio ambiente.  

 

4.9.2. Ângulo °HUE 

 

A Tabela 16 traz os resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de coloração 

com o ângulo °Hue dos frutos de cajá-mangueira. Observou-se na tabela que houve efeito 

significativo apenas para o tratamento com cloreto de cálcio e apenas para os dias de 

armazenamento.  
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TABELA 16 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de coloração com o 

ângulo hue dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, e 

de ácido cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

Causas da variação GL SS QM F P 

Tempo 7 2754,145 393,449 45,749 0,000 

Cloreto de cálcio 4 119,912 29,978 3,485 0,002 

Tempo x Cloreto de cálcio 28 306,608 10,950 1,273 0,189 

Erro 120 1032,070 8,600   

Tempo 7 25772,896 3681,842 1,204 0,306 

Ácido cítrico 4 13577,174 3394,294 1,110 0,355 

Tempo x Ácido cítrico 28 86264,518 3080,876 1,007 0,466 

Erro 120 367006,453 3058,387   

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

A Figura 21, mostra comportamento variação do ângulo Hue das cajás-mangas 

revestidas com diferentes concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias, de 

acordo com Goulard et al. (2013), na qual a redução do ºHue pode estar associada, a degradação 

da clorofila, podendo assim também ocorrer, simultaneamente, a síntese de outros pigmentos 

como os carotenoides.  

A abaixamento nos valores de ºhue, verificada com o passar dos dias de armazenamento, 

caracteriza a transição da coloração da casca das cajás-mangas de verde para amareladas, sendo 

característico do amadurecimento do fruto, já que o ºhue serve como parâmetro para indicar 

maior grau de estádio de maturação nos frutos, pois com o amadurecimento ocorre diminuição 

do mesmo (INFANTE et al., 2011). Djioua et al. (2010) observaram em mangas ‘Tommy 

Atkins’ minimamente processadas, tratadas com cobertura de quitosana a 0,25% e armazenadas 

a 6º C, por nove dias, que a quitosana impediu a alteração da cor durante o armazenamento 
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FIGURA 21 - Variação do ângulo Hue das cajás-mangas revestidas com diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

 

Resultados semelhantes foram reportados por Silva et al. (2011) avaliando o 

armazenamento de frutos de caqui ‘Fuyu’, com diferentes concentrações de coberturas 

comestíveis, observaram que os valores do ºHue diminuíram, durante o armazenamento. Pereira 

et al. (2006) observaram que revestimentos a base de fécula de mandioca foram ef icazes na 

manutenção da coloração da casca, de mamão formosa, durante os 12 dias de armazenamento. 

 

4.9.3. Croma 

 

A seguir, na Tabela 17, é demonstrado os resultados na análise de variância da variável 

croma dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, de ácido 

cítrico e do tempo de vida útil. Para esta variável observou que foram significativos apenas os 

dias de armazenamento tanto para o tratamento com cloreto de cálcio tanto para o tratamento 

com ácido cítrico. 
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TABELA 17 – Resultados da análise de variâncias aplicados aos dados de coloração com 

croma dos frutos de cajá-mangueira em função das concentrações de cloreto de cálcio, de 

ácido cítrico separadamente observando o tempo de vida útil em cada experimento. 

 

Causas da variação GL SS QM F P 

Tempo 7 4964,755 709,250 181,440 0,000 

Cloreto de cálcio 4 40,213 10,053 2,571 0,015 

Tempo x Cloreto de cálcio 28 75,715 2,704 0,691 0,918 

Erro 120 469,191 3,909   

Tempo 7 5966,313 852,330 5,955 0,000 

Ácido cítrico 4 798,178 199,544 1,394 0,240 

Tempo x Ácido cítrico 28 3970,766 141,813 0,991 0,488 

Erro 120 17176,698 143,139   

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

 A figura 22 traz a variação do croma das cajás-mangas revestidas com diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias, observa-se que houve aumento 

nos valores de croma do inicio ao final do armazenamento, comprovando o aumento da 

pigmentação conforme os estádios de maturação. Como a cromaticidade está relacionada com 

a saturação das cores, e seu aumento evidencia o ganho de pigmentação da casca e da polpa dos 

frutos no decorrer do amadurecimento. Com isso, o índice croma (C) pode ser utilizado para 

indicar o amadurecimento dos frutos, já que maiores valores levam a cores mais puras, 

dificultando a diferenciação entre tonalidades (REIS, 2013). 

O escurecimento dos frutos pode estar associado à redução da taxa de respiração pela 

presença de óleo na casca, que pode reduzir a intensidade das trocas gasosas. Isto pode levar ao 

aumento da concentração de CO 2 na superfície da casca, favorecendo a formação de álcoois e 

aldeídos além de outros compostos, gerando a perda da florescência da clorofila e causando o 

escurecimento de tecidos sensíveis (AWAD, 1993; CHITARRA; CHITARRA, 

2005) 
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FIGURA 22 - Variação do croma das cajás-mangas revestidas com diferentes 

concentrações de cloreto de cálcio e armazenadas por 14 dias. 

 

 Resultados semelhantes a este trabalho foram repostados por Vasconcelos (2019), 

estudando aplicação de técnicas pré e pós-colheita em tangerina ‘dekopon’, observou o aumento 

na variável croma ao longo dos dias de armazenamento. E diferendo dos encontrados por Sousa 

(2020) estudando vida útil e qualidade pós-colheita de atemoia ‘thompson’ em 

função da radiação uv-c, absorvedor de etileno e cloreto de cálcio, onde observou a diminuição 

do croma para todos os seus tratamentos com o passar dos dias de análise.  

O índice de saturação de cor – croma, reflete de forma geral no aspecto de escurecimento 

do fruto, quanto maior o valor de croma mais viva é a cor, e quanto menor o valor, mais escuro 

tende a ser o fruto, no entanto é uma medida que não atua por si só, devendo-se levar em 

consideração outros aspectos, como o ângulo de cor. Desta forma, foi visto que para a maioria 

dos tratamentos houve aumento neste parâmetro, podendo inferir que o croma foi crescente 

durante o armazenamento, e, também, o comportamento em relação a radiação apresentou 

valores menores se comparados ao controle. (Sousa, 2020) 

 Já a figura 23 demostra o comportamento da variação do croma das cajás-mangas 

revestidas com diferentes concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

Observamos um comportamento diferente ao tratamento com cloreto de cálcio, no tratamento 

com ácido cítrico observou a diminuição nos valores de croma. 
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FIGURA 23 - Variação do croma das cajás-mangas revestidas com diferentes 

concentrações de ácido cítrico e armazenadas por 14 dias. 

 

Os resultados reportados neste trabalho diferem dos encontrados por Chahal & Singh 

(2017), trabalhando com tangerina 'Daisy' observaram o efeitobcrescente dos valores de croma 

ao longo do armazenamento, E foram de encontro ao demonstrado por Boonyakiat et al. (2012), 

observaram em frutos de tangerina, alteração de cor do verde 

para o amarelo, e o croma em todos os tratamentos diminuíram ligeiramente durante o 

armazenamento, inferindo ainda que, mudanças de cor devem-se a degradação de sistemas 

oxidativos. 

A coloração de alimentos, como frutos destinados à alimentação humana dentro das 

mais variadas formas, é uma característica altamente importante do ponto de vista comercial, 

onde colorações mais intensas, de modo geral, são tomadas como forma de sanidade do 

alimento (SANTOS et al., 2018).  
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5 CONCLUSÃO 

Conclui-se que os melhores tratamento para o acondicionamento das cajás-mangas, as 

concentrações menores com cloreto de cálcio, pois apresentaram os melhores resultados quanto 

a perda de massa dos frutos, sendo eficazes na manutenção da coloração e aparência mais 

brilhante e atrativa, além de proporcionar índice de maturação e acidez titulável mais estáveis. 

 A respeito dos dias de análise, as cajás-mangas se mantiveram com qualidade comercial 

até o 14° dia de armazenamento, principalmente devido a maior manutenção nos teores de 

vitamina C, pH e sólidos solúveis dos frutos.  Sugere-se utilizar concentrações de 2% 

para o experimento com cloreto de cálcio e 1% ou 3% para ácido cítrico, por apresentarem, de 

forma geral, melhores respostas ao esperado para os índices como perda de massa, vitamina C 

e coloração.  

Evidenciando, portanto, os sobre o efeito do cálcio tem recebido muita atenção, visto 

que as aplicações deste cátion promovem o retardamento da maturação e da senescência, então 

recomenda-se se o uso. 
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