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RESUMO 
Conduziu-se o presente trabalho com o objetivo de caracterizar física e quimicamente os frutos da mangaba quan-

do estão de caída ou de vez e estudar o efeito de diferentes temperaturas de armazenamento sobre a conservação pós-
colheita desse fruto. Os frutos foram selecionados e armazenados em câmaras frias nas temperaturas de 6, 18 e 25 

 

2°C. 
Durante o período de armazenamento, foram retiradas amostras a cada 1, 3, 5, 7 e 9 dias,  para determinações dos teores de 
vitamina C, pH, acidez titulável e sólidos solúveis (ºBrix), atividade de água, condutividade, resistividade e difusividade. 
Verificou-se que mangabas de caída apresentaram teores de vitamina C e sólidos solúveis superiores aos frutos de vez . 
O armazenamento a 6ºC foi eficiente na manutenção das características físico-químicas de mangabas de vez , ao passo 
que, para mangabas de caída , as características físico-químicas foram mantidas por um período de até três dias, quando 
submetidas às temperaturas de 18°C e 25°C. Observaram-se diminuição da atividade de água e aumento da condutividade 
térmica da mangaba durante o período de armazenamento refrigerado. Assim, a condutividade térmica, a resistividade e a 
atividade de água podem ser utilizadas como parâmetros de acompanhamento pós-colheita dos frutos de mangaba, quando 
armazenados sob refrigeração. 

Termos para indexação: Armazenamento, frutos tropicais, Hancornia speciosa.  

ABSTRACT 
The present work had the objective of characterizing physico-chemical parameters of the mangaba fruits, either  

fallen or of the time , and to study the effect of the storage of mangaba (Hancornia speciosa Gomes) at different 
temperatures on its postharvest conservation. The fruits were selected and stored in cold chambers at 6, 18 and 25 ± 2°C. 
During storage, samples were removed at 3, 5, 7 and 9 days, for determination of vitamin C content, pH, total acidity and 
soluble solids (ºBrix) content, water activity, conductivity, resistivity and difusivity. It was verified that fallen mangabas 
presented vitamin C and solid soluble contents superior to the of the time fruits. The storage at 6ºC was efficient in 
keeping the physico-chemical properties of of the time mangabas, whereas for fallen mangabas the physico-chemical 
properties were maintained for a period of up to three days when submitted to temperatures of 25 and 18°C. A fall of the 
water activity and increase of the thermal condutivity of mangaba during the period of cold storage was observed. Thus, 
the thermal conductivity, the resistivity and the water activity can be used as parameters to follow postharvest fruits of 
mangaba when stored under refrigeration. 

Index terms: Storage, tropical fruits, Hancornia speciosa. 

(Recebido para publicação em 3 de outubro de 2003 e aprovado em 1º de junho de 2004)  

INTRODUÇÃO 

O Nordeste brasileiro apresenta condições climá-
ticas favoráveis ao cultivo de muitas espécies frutíferas 
de clima tropical, o que é evidenciado pela expressiva 
diversidade de espécies nativas encontradas na região, 
ao lado de outras, exóticas, introduzidas de ecossiste-
mas equivalentes e que se adaptaram bem, comportan-
do-se de modo semelhante ao do material nativo, a e-
xemplo da jaqueira, mangueira, entre outras.  

A mangabeira (Harconia speciosa Gomes), 
frutífera da família das apocináceas, é uma árvore origi-
nária do Brasil. Ocorre nas regiões de vegetação aberta, 
como cerrados, tabuleiros arenosos, chapadas e caatin-
gas. A colheita dos frutos é iniciada normalmente em 
novembro ou dezembro e se estende até os meses de maio 
ou junho (VIEIRA NETO, 2002). A qualidade dos frutos 
colhidos depende das condições de desenvolvimento, 
as quais influenciam a vida útil pós-colheita. Colheitas 
realizadas antes de os frutos atingirem  
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completa maturação fisiológica prejudicam o seu pro-
cesso de amadurecimento, afetando a sua qualidade. Por 
outro lado, a colheita de frutos totalmente maduros re-
duz sua vida útil, dificulta o seu manuseio e transporte, 
devido a sua baixa resistência física, causando perdas 
quantitativas e qualitativas (CHITARRA e CHITARRA, 
1990). 

Uma das técnicas mais eficientes para aumentar 
a durabilidade de frutos e minimizar as perdas pós-
colheita é o armazenamento à baixa temperatura. O uso 
da refrigeração é utilizado para diminuir a taxa respira-
tória, a perda de água e retardar o amadurecimento dos 
frutos (PAULL, 1994). O armazenamento adequado é 
um dos pontos críticos para o sucesso da comercializa-
ção de frutos tropicais. 

Para estudo da qualidade dos frutos, podem ser 
adotados vários parâmetros, sejam eles físicos ou quí-
micos. Esses parâmetros geralmente são influenciados 
pelos seguintes fatores: edafoclimáticos, cultivar, época 
e local de colheita, tratos culturais e manuseio na co-
lheita e pós-colheita, e variam em função do destino do 
fruto e das exigências do mercado consumidor 
(FAGUNDES e YAMANISHI, 2001).  

Os estudos das propriedades físicas de frutos 
têm sido um fator importante para determinar as condi-
ções de conservação em unidades de armazenamento re-
frigerado (SWEAT, 1974; RIBEIRO et al., 2002) Entre-
tanto, uma das grandes limitações ao uso dessas propri-
edades reside na grande falta de informação sobre as 
propriedades térmicas de produtos alimentícios 
(RIBEIRO et al., 2002). 

Com o presente trabalho objetivou-se caracteri-
zar física e quimicamente os frutos da mangaba do tipo 
de caída ou de vez e estudar o efeito do armazena-

mento da mangaba, em diferentes temperaturas, sobre a 
sua conservação pós-colheita.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de 
Tecnologias Alternativas (LTA) do Departamento de 
Engenharia Química da Universidade Federal de Sergi-
pe. Os frutos utilizados foram adquiridos no município 
de Itaporanga D Ajuda/SE e transportados em caixas 
plásticas para o LTA, sendo todo transporte realizado à 
temperatura ambiente. No laboratório, foram seleciona-
dos dois tipos de frutos, os de de caída , que são frutos 
caídos da planta-mãe, coletados no chão, com coloração 
amarela e com grau máximo de desenvolvimento; e os 
de vez , frutos totalmente desenvolvidos, apresentando 

coloração esverdeada para amarelada, colhidos direta-

mente da planta-mãe (VIEIRA NETO, 2002). Foi dada 
preferência àqueles que apresentaram melhor aparência 
externa, ou seja, casca íntegra, sem injúrias mecânicas, 
manchas e rachaduras. 

Feita a seleção dos frutos, esses foram acondi-
cionados em bandejas de poliestireno com capacidade 
para 500 g de frutos. As amostras foram armazenadas 
em câmaras frias, à temperatura de 6, 18 e 25 

 

2°C. 
Frutos armazenados a 25°C foram utilizados como con-
trole. Durante o período de armazenamento, foram reti-
radas amostras a cada 1, 3, 5, 7 e 9 dias, para determi-
nação dos teores de vitamina C, pH, acidez total titulá-
vel e sólidos solúveis (ºBrix), atividade de água, condu-
tividade térmica, resistividade térmica e difusividade. 

Os teores de vitamina C foram determinados de 
acordo com a metodologia proposta pela American Of-
ficial Analysis of Chemistry (AOAC), com adaptações 
(CARNELOSSI, 2000). A vitamina C foi expressa em 
mg Vitamina C 100 g-1 matéria fresca (MF). 

O pH foi determinado no filtrado obtido a partir 
da homogeneização de 10 g de polpa dos frutos em 10 
mL de água com areia lavada, para aumentar a superfí-
cie de contato do tecido com a solução, otimizando o 
processo de trituração e extração, filtrado em duas ca-
madas de gase. O filtrado foi transferido com água para 
béquer, sendo o volume completado para 100 ml com 
água destilada e o pH determinado em potenciômetro. 

A acidez total titulável foi obtida por titulação do 
filtrado, sob agitação, com NaOH 0,1 N, usando-se fe-
nolftaleina a 1% como indicador. Os resultados foram 
expressos em porcentagem de ácido cítrico. 

O conteúdo de sólidos solúveis totais (ºBrix) foi 
determinado de aproximadamente 2 mL de extrato, ob-
tido com uso de uma prensa manual, a partir de aproxi-
madamente 5 g da polpa dos frutos. Os teores de sólidos 
solúveis foram determinados com o auxílio de um refra-
tômetro Abbé tipo WYA (2WA-J, BIOBRIX). 

A atividade de água foi determinada utilizando o 
aparelho Aqualab (DECAGON). Foram coletados 2 g 
de frutos e colocados diretamente nas células de análise 
do aparelho.  

As propriedades térmicas, condutividade, resisti-
vidade e difusividade foram determinadas utilizando-se 
um sensor térmico, o KD2 (DECAGON), sendo a con-
dutividade térmica expressa em W m-1°C-1; a difusivi-
dade, em mm2 s-1, e a resistividade térmica, em m °C W-

1. 
O delineamento experimental utilizado foi o in-

teiramente casualizado, montado em esquema fatorial 2 
x 3 x 5 (dois tipos de frutos, "de vez" e "de caída"; três 
temperaturas de armazenamento 6, 18 e 25ºC e cinco 
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épocas de avaliação 1, 3, 5, 7 e 9 dias), com três repeti-
ções cada tratamento. A unidade experimental constou 
de uma bandeja contendo 500 g de frutos. Os dados fo-
ram expressos como médias. Teste Tukey, a 5% de pro-
babilidade, foi utilizado para detecção de diferenças de 
médias entre os tratamentos.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os teores de vitamina C da mangaba recém-
colhida do tipo de caída foram superiores, quando 
comparados aos das mangabas recém-colhidas do tipo 
de vez (Tabela 1). Comparando-se os teores de vi-

tamina C da mangaba com outros frutos, tais como 
morango, goiaba, abacaxi, (ANDRADE et al., 2002), 
verifica-se que a mangaba se apresenta como um fru-
to com teor elevado de vitamina C, ou seja, aproxi-
madamente 252,7 a 274,7 mg de Vit. C 100 g-1MF. 
Diferença significativa nos teores de vitamina C, de 
acordo com o estádio de maturação, também foi veri-
ficada por Melo et al. (2000) em pitanga e por Howad 
et al. (1994) em pimenta vermelha, a qual apresenta 
30% mais vitamina C, quando comparada à pimenta 
verde.  

TABELA 1 

 

Características físco-químicas dos frutos 
recém-colhidos de mangaba de caída e de vez na 
região de Itaporanga D Ajuda/SE.  

Parâmetro 
Fruta           de 

caída

 

Fruta           de 
vez

 

Vitamina C 274,7  8,0 a1 252,7  7,5 b 

Sólidos solúveis  15,2  1,0 a 13,1  1,0 b 

Acidez  0,7  0,1 a 0,8  0,1 a 

pH 3,5  0,1 a 3,5  0,2 a 

Atividade de Água  0,988  0,005 a 0,986  0,006 a 

Condutividade Térmica 0,05  0,04 a 0,04  0,01 a 

Resistividade Térmica 26,9  10,9 a 30,2  7,8 a 

Difusividade Térmica 0,17  0,04 a 0,18  0,04 a 

1-médias seguidas de mesma letra nas linhas não di-
ferem estatisticamente a nível de 5% de probabili-
dade pelo teste T-Student.  

Para frutos de caída ,  observaram-se valores 
elevados de sólidos solúveis (Tabela 1). Os teores de só-
lidos solúveis foram superiores, quando comparados 
com outros frutos tropicais, como goiaba, cajá e pitan-
ga, os quais apresentam, respectivamente, 7,6; 8,5; e 3,8 

°Brix. (YAMASHITA e BENASSI, 2000; MELO et al., 
2000; MOREIRA et al., 2002). 

Não houve diferença significativa entre os valo-
res de acidez total titulável (Tabela 1) determinados nas 
amostras em estudo. No entanto, os teores de acidez to-
tal titulável de mangaba foram de aproximadamente 
0,72% de ácido cítrico e pH de 3,5 (Tabela 1), apresen-
tando valores intermediários quando relacionados com 
outros frutos, como goiaba, a qual apresenta 0,41% de 
ácido cítrico (YAMASHITA e BENASSI, 2000) e cajá, 
com1,56% de ácido cítrico e PH de 2,9 (MOREIRA et 
al., 2002). 

Em relação aos parâmetros físicos estudados, 
não houve diferença significativa entre as amostras de 
frutos de vez e de caída (Tabela 1). Para ativida-
de de água, verificou-se uma semelhança entre os fru-
tos de vez e de caída . Observou-se tendência a 
valores menores na resistividade térmica do fruto de 
caída , quando comparado aos frutos de vez . Foi 
verificada, também, uma diferença entre os valores 
encontrados para a condutividade térmica e difusivi-
dade térmica. 

Os teores de vitamina C (Figura 1 A) para 
mangaba de vez mantiveram-se entre 250 e 300 mg 
de vit.C 100 g-1MF, durante todo o período experi-
mental, quando os frutos foram mantidos a 6°C. Ob-
servou-se aumento nos teores de vitamina C até o ter-
ceiro dia de armazenamento, tanto para mangaba de 
vez quanto para de caída , quando armazenadas a 
25°C. Vários autores observaram que frutos e hortali-
ças apresentam diminuição nos teores de vitamina C 
após a colheita e armazenamento (LEE e KADER, 
2000). No entanto, alguns frutos cítricos e hortaliças 
podem apresentar uma retenção ou aumento nos teo-
res de Vitamina C quando armazenados. Aspargo, por 
exemplo, apresenta aumento nos teores de vitamina C 
dois dias após a colheita, quando armazenados a 4°C 
(LEE e KADER, 2000). Vitamina C também atua co-
mo um importante antioxidante (SMIRNOFF, 1995). 
Dessa forma, sugere-se que o aumento teores de vi-
tamina C observado em frutos armazenados a 25°C 
(Figura 1 A) pode estar relacionado à atuação da vi-
tamina C como antioxidante, em resposta ao avanço 
das reações oxidativas que ocorrem durante o amadu-
recimento. 

As mangabas de caída tornaram-se deteriora-
das após 3 e 7 dias de armazenamento a 25°C e 18°C, 
respectivamente, apresentando sinais de deterioração e 
tornando impróprias para o consumo ou industrializa-
ção. Assim, as análises nessas temperaturas não tive-
ram continuidade após esse período. Após 5 dias de 
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armazenamento dos frutos de vez mantidos a 6ºC e 
3 dias de armazenamento dos frutos de caída man-
tidos a 18°C, verificou-se uma redução nos teores de 
Vitamina C. Esse comportamento também foi obser-
vado para outros frutos e hortaliças por Favell (1998) 
e Beaulieu et al. (1997). C. De acordo com Klein 
(1987), a diminuição dos teores de vitamina C está 
relacionada ao avanço do processo de amadurecimen-
to e degradação dos frutos e ao aumento da tempera-
tura. Assim, a vitamina C pode ser considerada um 
indicador da perda de qualidade dos frutos (KLEIN, 
1987). 

A 6ºC, a mangaba de vez apresentou índice de 
acidez de 0,7% ácido cítrico (Figura 1 B) e pH de apro-

ximadamente 3,5 (Figura 2 B). Mangabas de caída a-
presentaram valores de pH entre 2,97 e 4,56 nas três con-
dições de temperatura estudadas (Figura 1, B). 

Os teores de sólidos solúveis totais (Figura 2 A) 
das amostras de caída , mantidas à temperatura de 
6°C, variaram de 15,2 a 17,0 °Brix e, para a fruta de 
vez , de 13,1 a 15,67 °Brix. Observou-se também que 
quando armazenadas à temperatura de 18°C, os frutos 
de caída apresentaram aumento nos teores de sólidos 

solúveis. Isso pode ter ocorrido devido à perda de água 
do fruto, que foi de 21 ± 2% durante o período de arma-
zenamento, concentrando o valor de °Brix entre 15,2 e 
18,37.   

FIGURA 1 

 

Teores  de  vitamina C (A)  e Acidez total titulável (B) da mangaba de caída ( ) e de vez   (-
--) armazenadas em diferentes temperaturas, 6°C ( ),18°C ( ) e 25 °C ( ) durante o período de armazenamen-
to.     

FIGURA 2 

 

Teores de sólidos solúveis (A) e pH (B) da mangaba de caída ( ) e de vez (---) armazenadas em 
diferentes temperaturas, 6°C ( ), 18°C ( ) e 25°C ( ), durante o período de armazenamento.   
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Na temperatura de 25°C e a partir do terceiro 

dia de armazenamento, constatou-se perda na quanti-
dade de sólidos solúveis de mangaba de vez , em ra-
zão da degradação do produto com o passar do tem-
po. 

Os valores de pH (Figura 2 B) obtidos para a 
mangaba  de caída  variaram  de  3,03  a  3,67  nas 
três diferentes temperaturas, 6, 18 e 25°C, durante o 
armazenamento. Para as temperaturas de 18 e 25°C, 
foi observado um aumento no pH de 3,23 a 3,67 e, à 
temperatura de 6°C, houve uma maior estabilidade 
nos resultados dessa variável. Resultados semelhantes 
foram observados para as mangabas de vez . 

Pelos resultados apresentados, verifica-se clara-
mente que a temperatura de 6ºC é eficiente em manter a 
qualidade dos frutos de mangaba de vez , sendo indi-
cada para o armazenamento dos frutos. No entanto, es-
tudos devem ser realizados para verificar se após a reti-
rada dos frutos da temperatura de 6ºC, eles completarão 
seu ciclo normal de amadurecimento, sem alterar suas 
características sensoriais. 

Ao longo do período de armazenamento, obser-
vou-se perda de atividade de água tanto para mangaba 
de vez como para a de caída , em todos os tratamen-

tos (Figura 3 A).  
Sugere-se que a queda na Aw observada seja de-

vida a um aumento nos teores de sólidos solúveis que 

ocorre durante o processo de amadurecimento dos fru-
tos, como também à perda de peso dos frutos durante o 
armazenamento. 

A difusividade térmica apresentou tendência de 
queda durante o armazenamento, independente do tipo 
de fruto; entretanto, essa variação não foi significativa 
(Figura 3 B). 

Observou-se também que durante o tempo de 
armazenamento houve aumento na condutividade 
térmica (Figura 4 A) e, conseqüentemente, uma dimi-
nuição da resistividade térmica (Figura 4 B) quando 
os frutos foram armazenados a 25°C. Com esses re-
sultados, verifica-se que o processo de amadureci-
mento dos frutos progride normalmente. Quando ar-
mazenados à temperatura de 6°C, esses parâmetros 
não sofreram variação, como conseqüência da dimi-
nuição do metabolismo dos frutos submetidos à baixa 
temperatura, mantendo, assim, as suas características 
iniciais. 

Sweat (1974) e Ribeiro et al. (2002) sugerem que 
as propriedades térmicas dos frutos podem ser utilizadas 
como parâmetros de acompanhamento das modificações 
metabólicas que ocorrem durante o processo de amadu-
recimento dos frutos. Para mangaba, verificou-se que os 
parâmetros condutividade térmica, resistividade e ativi-
dade de água podem ser utilizados como parâmetros de 
acompanhamento na pós-colheita dos frutos.    

FIGURA 3 

 

Atividade de água Aw (A)  e  difusividade térmica (B)  da  mangaba de caída ( ) e de vez (-
--) armazenadas em diferentes temperaturas, 6°C ( ), 18°C ( ) e 25°C ( ), durante o período de armazena-
mento.    
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FIGURA 4 

 

Condutividade térmica (A) e resistividade (B) da mangaba de caída ( ) e de vez (---) armazena-
das em diferentes temperaturas, 6°C ( ), 18°C ( ) e 25 °C ( ), durante o período de armazenamento.  

CONCLUSÕES 

Mangabas de caída apresentaram, de modo ge-
ral, teores de vitamina C, sólidos solúveis e atividade de 
água (Aw) superiores aos frutos de vez . 

Parâmetros físicos não diferiram significativa-
mente entre si, tanto para frutos de vez como para fru-
tos de caída .  

Os frutos de mangaba apresentaram teores de vi-
tamina C em torno de 250 a 300 mg Vit. C 100g-1MF 
durante todo o período de armazenamento. Os teores de 
vitamina C podem ser utilizados como um indicativo de 
perda de qualidade dos frutos de mangaba. 

O armazenamento sob refrigeração manteve a 
qualidade das mangabas de caída por um período de 
até três dias, quando submetidas às temperaturas de 
18°C e 25°C e um período de até 7 dias, quando subme-
tidas a uma temperatura de 6°C. 

A atividade de água (Aw) para mangabas de 
vez sofre queda durante o período de armazenamento 
refrigerado. 

A condutividade térmica, a resistividade térmica 
e a atividade de água podem ser utilizadas como parâ-
metros de acompanhamento pós-colheita dos frutos de 
mangaba, quando armazenados sob refrigeração.  
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