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P e s q u i s a A g r o p e c u á r i a

INTRODUÇÃO

Espécies de frutos ocorrentes no Semiárido 
Mineiro, como os da cagaiteira (Eugenia dysenterica  
DC.), serigueleira (Spondias purpurea L.), mangabei-
ra (Hancornia speciosa Gomes) e pitombeira (Talisia 
esculenta Radlk.), apresentam grande potencial de 
utilização e expansão na culinária brasileira. Po-
rém, a alta perecibilidade desses frutos, em razão 
da continuidade de seus processos metabólicos na 
fase pós-colheita, do transporte e do armazenamen-
to inadequado, é o principal fator responsável pelo 
comprometimento da qualidade (Reges et al., 2018).

Para manter as características de qualidade 
dos frutos, como teor de açúcar, cor, firmeza e aci-
dez, por um período mais longo do que o normalmen-

te alcançado em condições naturais de maturação, 
são utilizadas técnicas ou métodos de conservação 
pós-colheita (Ayala-Zavala et al., 2004). Apesar de 
não estarem limitadas, estas técnicas incluem reves-
timentos comestíveis, aplicações químicas de irra-
diação gama, embalagens eficazes e composição do 
ambiente de armazenamento para manipulação de 
gases (Maryam et al., 2021; Zhao et al., 2019).

A atmosfera modificada é uma técnica de pre-
servação utilizada para ampliar a vida útil e manter a 
qualidade dos frutos (Singh; Giri; Kotwaliwale, 2014). 
A utilização dessa técnica com filmes plásticos limi-
ta a perda de massa dos frutos e as trocas gasosas 
com o meio ambiente, reduzindo reações químicas 
e bioquímicas que deterioram os frutos. Além disso, 
proporciona outros efeitos desejáveis, como manu-



2

EPAMIG. Circular Técnica, n.408, ago. 2024

Sobral, R.R.S. et al.

tenção da cor, textura, sabor e valor nutricional do 
produto, alterando a composição dos gases que en-
volvem os frutos (Edusei; Ofosu-Anim, 2013; Oshiro; 
Dresch; Scalon, 2013). A integração de embalagens 
em atmosfera modificada com armazenamento re-
frigerado tem mostrado reduções significativas nas 
perdas pós-colheita e prolongamento considerável 
da vida comercial das frutas (Maryam et al., 2021; 
Sanches et al., 2018).

Existem diversas embalagens poliméricas dis-
poníveis para frutas e vegetais, entre as quais estão 
os filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD) 
e de cloreto de polivinila (PVC). Os filmes de PEBD 
possuem boas características de permeabilidade ao 
oxigênio (O2) e ao dióxido de carbono (CO2) e boas 
propriedades de barreira ao vapor de água. Os filmes 
de PVC são mais finos e cerca de duas vezes mais 
permeáveis que os de PEBD (Barbosa et al., 2017; 
Soethe; Mattos; Steffens, 2017).

Maryam et al. (2021), em estudo envolvendo 
morangos, descobriram que as embalagens de PEBD 
preservam efetivamente as propriedades físicas e 
bioquímicas das frutas frescas e prolongam sua ca-
pacidade de armazenamento. Afirmaram ainda que 
os resultados da investigação podem ser traduzidos 
para outras culturas altamente perecíveis. Portanto, 
a utilização dessas técnicas de conservação pode 
ser fundamental para minimizar as perdas pós-co-
lheita dos frutos presentes no Semiárido, e promover 
a sua valorização, visando sempre um produto final 
de qualidade, apreciado pelo mercado consumidor.

Esta Circular Técnica tem por objetivo avaliar 
os atributos de qualidade pós-colheita dos frutos ca-
gaita, seriguela, mangaba e pitomba, armazenados 
em diferentes tipos de embalagens, durante determi-
nados períodos.

MATERIAL E MÉTODOS

Os frutos cagaita, mangaba, pitomba e seri-
guela foram colhidos em propriedades privadas, nos 
municípios de Patis e Japonvar, no Semiárido de  
Minas Gerais, local conhecido como Banda dos Ge-
rais, localizado a 16° 5′ 18″ S e 44° 5′ 17″ W.

As colheitas dos frutos cagaita, seriguela, 
mangaba e pitomba ocorreram respectivamente du-
rante os meses de novembro a janeiro, novembro a 
fevereiro, dezembro a março e janeiro a março. Os 
frutos foram considerados maduros e prontos para 
colheita, quando apresentavam as seguintes carac-
terísticas: pitomba, totalmente verdes com casca 
marrom; mangaba, totalmente verdes com casca 
verde-amarelada e pigmentação vermelha na me-
tade do fruto; seriguela, com início de pigmentação 
vermelha na casca; cagaita, totalmente verdes com 
casca verde-amarelada na metade do fruto (Fig. 1).

Foi utilizado o delineamento inteiramente ca-
sualizado (DIC), em esquema fatorial 3 x 7. Os tra-
tamentos foram compostos pela combinação de 
dois tipos de embalagens (PEBD com espessura de  
16 µm e PVC) e sem embalagem, e sete períodos de 
armazenamento definidos por intervalos de dois dias 
para cada avaliação, totalizando 12 dias de armaze-
namento após a colheita dos frutos. Para determina-
ção dos valores médios de cada variável analisada 
foram consideradas quatro repetições, sendo que 
cada repetição correspondeu a uma avaliação de 20 
frutos. Os frutos foram armazenados durante o perío-
do de avaliação a 13 °C ± 1 °C, com umidade relativa 
(UR) do ar de 85% ± 5%.

Foram avaliadas cinco variáveis relacionadas 
com: qualidade pós-colheita, sólidos solúveis totais 
(SST), acidez titulável total (ATT), pH, firmeza da 

Figura 1 - Frutos colhidos no Semiárido Mineiro

Nota: A - Cagaita; B - Seriguela; C - Mangaba; D - Pitomba.
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polpa e perda de massa fresca. Para a análise de 
SST, ATT e pH, foram utilizadas quatro frutas tritu-
radas como amostras. A determinação dos SST foi 
realizada por refratometria, utilizando-se refratôme-
tro digital de bancada ABBE, com leituras na faixa de 
0 a 95 °Brix. A ATT foi determinada por titulação, e 
os resultados foram expressos em gramas de ácido 
cítrico por 100 g de polpa. O pH foi determinado em 
um pHmetro de bancada.

A fi rmeza dos frutos foi determinada utilizando-
-se um texturômetro digital. As medidas foram rea-
lizadas na região mediana do fruto e determinadas 
pela força de penetração, medida em Newton (N). 
A perda de massa fresca dos frutos foi determinada 
pela diferença na massa dos frutos acumulada du-
rante os períodos de armazenamento, considerando 
a diferença entre a massa inicial dos frutos e a obtida 
em cada período de amostragem. Esse resultado foi 
expresso em porcentagem (%). Os frutos foram pe-
sados em balança digital semianalítica.

As análises de variância (ANOVA) foram rea-
lizadas com o software R. As variáveis com valor F 
signifi cativo a 5% de probabilidade foram submetidas 
à análise de regressão e ao teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Cagaita

Para cagaita, os tratamentos de tipos de em-
balagem e de períodos de armazenamento resulta-
ram em diferenças signifi cativas nos valores médios 
de todas as variáveis avaliadas. Os valores médios 
encontrados foram 7,5 °Brix, 0,8 g de ácido cítrico 
por 100 g de polpa, 2,9, 0,02 N e 6,3% para SST, 
ATT, pH, fi rmeza de polpa e perda de massa fresca, 
respectivamente.

Observou-se que os frutos armazenados 
com PEBD e sem embalagem apresentaram maio-
res médias (7,7 °Brix) de SST, quando compara-
dos ao tratamento com PVC (7,2 °Brix) (Gráfi co 1). 
Maiores valores médios de ATT foram obtidos com 
o uso de PVC e sem embalagem. Maiores médias 
de pH foram obtidas nos frutos embalados com 
PVC (2,9), sem diferença entre os demais trata-
mentos (2,87).

As embalagens de PVC proporcionaram maio-
res valores médios de fi rmeza para os frutos (0,03 N). 
Maiores valores médios de perda de massa fresca fo-

Gráfi co 1 - Sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável 
total (ATT), pH, fi rmeza da polpa e perda de 
massa fresca nos frutos cagaita, armazenados 
em diferentes tipos de embalagens

Fonte: Elaboração da autora Raquel Rodrigues Soares Sobral.
Nota: As letras indicam diferenças signifi cativas entre os 

tratamentos (p < 0,05).
PEBD - Polietileno de baixa densidade; PVC - Clore-
to de polivinila.
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ram observados nos frutos sem embalagem, chegan-
do a mais de 10% de perda. Enquanto isso, a perda 
de massa fresca foi menor nos frutos armazenados 
em embalagens de PVC (5,6%) e PEBD (2,7%) após 
12 dias de armazenamento.

Seriguela

Para seriguela, os tratamentos de tipos de em-
balagem e períodos de armazenamento resultaram 
em diferenças signifi cativas nos valores médios de 
todas as variáveis avaliadas, com exceção da fi rme-
za da polpa. Os valores médios encontrados foram 
16,5 °Brix, 0,6 g de ácido cítrico por 100 g de polpa, 
3,2, 0,03 N e 7,2% para SST, ATT, pH, fi rmeza de 
polpa e perda de massa fresca, respectivamente.

Observou-se que os frutos armazenados sem 
embalagem apresentaram média superior de SST 
(18,5 °Brix), quando comparados aos tratamentos 
com PVC (16,5 °Brix) e PEBD (14,7 °Brix) (Gráfi co 2). 
Maiores valores médios de ATT foram obtidos no tra-
tamento sem embalagem (0,62 g de ácido cítrico por 
100 g de polpa).

A embalagem de PVC proporcionou maior pH 
médio nos frutos (3,3) em comparação à embalagem 
de PEBD (3,1). Os tipos de embalagens não afeta-
ram a fi rmeza da polpa dos frutos (0,03 N para todos 
os tratamentos). Maiores valores médios de perda 
de massa fresca foram observados nos frutos sem 
embalagem, chegando a 13,5% de perdas. Enquanto 
isso, a perda de massa fresca foi menor nos frutos 
armazenados em embalagens de PVC (5,8%) e de 
PEBD (2,3%), após 12 dias de armazenamento.

Mangaba

Para mangaba, verifi cou-se que os tratamen-
tos de tipos de embalagem e de períodos de armaze-
namento resultaram em diferenças signifi cativas nos 
valores médios de todas as variáveis avaliadas. Os 
valores médios foram 12,3 °Brix, 1,1 g de ácido cítri-
co por 100 g de polpa, 3,4, 0,02 N e 8,8% para SST, 
ATT, pH, fi rmeza de polpa e perda de massa fresca, 
respectivamente.

Observou-se que os frutos armazenados sem 
embalagem apresentaram maior média de SST 
(13,1 °Brix), quando comparados aos tratamentos 
com PVC (11,9 °Brix) e PEBD (12,1 °Brix) (Gráfi co 3). 
Maiores valores médios de ATT foram obtidos nos 
tratamentos sem embalagem e com PEBD (1,14 g 
de ácido cítrico por 100 g de polpa).

Gráfi co 2 - Sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável 
total (ATT), pH, fi rmeza da polpa e perda de 
massa fresca nos frutos seriguela, armazena-
dos em diferentes tipos de embalagens 

Fonte: Elaboração da autora Raquel Rodrigues Soares Sobral.
Nota: As letras indicam diferenças signifi cativas entre os 

tratamentos (p < 0,05).
PEBD - Polietileno de baixa densidade; PVC - Clore-
to de polivinila.
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O tratamento sem embalagem proporcionou 
maior pH médio nos frutos (3,5) em relação às emba-
lagens de PVC (3,4) e de PEBD (3,4). O tipo de em-
balagem que resultou em maior fi rmeza de polpa dos 
frutos foi o PVC (0,03 N). Maiores valores médios de 
perda de massa fresca foram observados nos frutos 
sem embalagem, chegando a 16,7% de perdas. En-
quanto isso, a perda de massa fresca foi menor nos 
frutos armazenados em embalagens de PVC (5,5%) 
e de PEBD (4,2%), após 12 dias de armazenamento.

Pitomba

Para pitomba, os tratamentos de tipos de em-
balagem e de períodos de armazenamento resulta-
ram em diferenças signifi cativas nos valores médios 
de todas as variáveis avaliadas. Os valores médios 
gerais foram 24,9 °Brix, 1 g de ácido cítrico por 
100 g de polpa, 3,7, 0,02 N e 8,9% para SST, ATT, 
pH, fi rmeza de polpa e perda de massa fresca, res-
pectivamente.

Observou-se que os frutos armazenados com 
embalagem de PEBD apresentaram maior média 
de SST (25,5 °Brix), quando comparados aos tra-
tamentos com PVC (24,9 °Brix) e sem embalagem 
(24,2 °Brix) (Gráfi co 4). Maiores valores médios de 
ATT foram obtidos nos tratamentos com PEBD e sem 
embalagem (1,03 e 1,01 g de ácido cítrico por 100 g 
de polpa, respectivamente).

O tratamento com PVC proporcionou maior 
pH médio nos frutos (3,8) em comparação aos tra-
tamentos sem embalagem (3,7) e nos embalados 
com PEBD (3,6). O tipo de embalagem que resultou 
em maior fi rmeza da polpa do fruto foi o de PEBD 
(0,03 N). Maiores valores médios de perda de massa 
fresca foram observados nos frutos sem embalagem, 
chegando a 15,5% de perdas. Enquanto isso, a perda 
de massa fresca foi menor nos frutos armazenados 
em embalagens de PVC (10,1%) e de PEBD (1,1%), 
após 12 dias de armazenamento.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As frutas embaladas com PEBD apresenta-
ram os menores valores de perda de massa fresca, 
2,7% - 2,3% - 4,2% e 1,1% para cagaita, seriguela, 
mangaba e pitomba, respectivamente. Além disso, 
as embalagens de PEBD mantiveram os atributos de 
qualidade em todas as frutas analisadas. As embala-
gens de PVC foram mais efi cientes na manutenção 
da fi rmeza dos frutos, com valores médios de 0,03 N. 

Fonte: Elaboração da autora Raquel Rodrigues Soares Sobral.
Nota: As letras indicam diferenças signifi cativas entre os 

tratamentos (p < 0,05).
PEBD - Polietileno de baixa densidade; PVC - Clore-
to de polivinila.

Gráfi co 3 - Sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável 
total (ATT), pH, fi rmeza da polpa e perda de 
massa fresca nos frutos mangaba, armazena-
dos em diferentes tipos de embalagens
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O teor de SST, durante os 12 dias de armazenamen-
to, aumentou para cagaita e pitomba, enquanto a 
ATT diminuiu para mangaba e cagaita. Técnicas de 
atmosfera modifi cada, como embalagens de PEBD 
e de PVC, permitem reduzir a atividade metabólica, 
garantindo melhor qualidade pós-colheita e aumen-
tando o período de armazenamento dos frutos do 
Semiárido Mineiro.
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