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RESUMO

CELESTINO, S. M. Qualidade e conservacdo de manga ‘Tommy Atkins’ revestidas com
blendas de quitosana e fécula. 2016. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

A manga é um fruto com vida atil pos-colheita relativamente curta mesmo sob baixa
temperatura. Sendo promissor o uso da tecnologia de embalagem, nesse sentido o uso de
coberturas biodegradaveis apresentam vantagens haja vista que sdo “ambientalmente corretas”
e, ainda podem manter a qualidade por maior tempo. Tendo em vista a falta de informacoes
sobre a influéncia de revestimentos a base de misturas de polissacarideos na manutencéo da
qualidade de manga. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade e conservagéo
de manga ‘Tommy Atkins’ revestidas com blendas de quitosana e fécula. Frutos de manga
foram coletados na maturidade fisioldgica (estadio de maturacdo 2) e transportados para 0
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da UFERSA. Apés a limpeza, pesagem e
identificacdo, os frutos foram submetidos aos respectivos tratamentos e, armazenados por 35
dias, com avaliacdo em intervalos de sete dias em camara de refrigeracdo regulada a 13+1°C e
90+5% UR. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema de fatorial, com seis tratamentos produzidos a partir das solu¢des filmogéncias de
fécula de mandioca (FE) a 2% e de quitosana (QI) a 2% e os tratamentos foram constituidas
por suas misturas (T1: FE; T2: FE 3/4 e QI 1/4; T3: FE 1/2 e QI 1/2; T4: FE 1/4 e QI 3/4;
T5: QI; T6: Controle) e seis periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias) com
quatro repeticdes, um fruto por parcela. Foram avaliados nos frutos: perda de massa,
aparéncia; cor da polpa, firmeza, sélidos solUveis, pH, acidez titulavel, relagdo SS/AT,
vitamina C e amido. Os dados foram submetidos a anélise de variéncia utilizando o software
SISVAR e comparados pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade. Verificou-se
reducdo nas notas de aparéncia, na firmeza, acidez titulavel, &cido ascérbico e amido ao longo
do armazenamento. Porém, os tratamentos T2, T3, T4 e T5 propiciaram notas de aparéncia
externa melhores, e maior firmeza, acidez, &cido ascorbico e amido dos frutos durante o
armazenamento. Houve aumento na perda de massa, soélidos solUveis e relacdo SS/AT durante
0 armazenamento, sendo os menores valores observados nos frutos revestidos com quitosana
e fécula de mandioca, proporcao % e %, garantindo assim maior conservacao da manga.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Revestimentos comestiveis. Fécula de mandioca.
Solucao filmogénica. Quitosana.



ABSTRACT

CELESTINO, S. M. Quality and conservation of 'Tommy Atkins' mangoes coated with
chitosan and starch blends. 2016. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

The mango is a fruit with relatively short post-harvest shelf life even at low temperature. The
use of packaging technology is promising. In this sense, the use of biodegradable coatings has
advantages given that they are "environmentally correct” and can still maintain quality for
longer. In view of the lack of information on the influence of coatings based on
polysaccharide mixtures in maintaining the quality of mango. The present work had as
objective to evaluate the quality and conservation of Tommy Atkins' mangoes coated with
chitosan and starch blends. Mango fruits were collected at physiological maturity at stage
maturation 2 and transported to the Food Technology Laboratory of UFERSA. After cleaning,
weighing and identification of the mangoes, these fruits were submitted to the respective
treatments and stored for 35 days, with evaluation at intervals of seven days in a refrigerated
chamber at 13 + 1°C and 90 + 5% RH. The experiment was conducted in a completely
randomized design, in a factorial scheme, with six treatments produced from 2% cassava
starch (FE) and 2% chitosan (1Q) solutions, and the treatments consisted of mixtures (T1: FE:
T2: FE 3/4 and QI 1/4; T3: FE 1/2 and QI 1/2; T4: FE 1/4 and QI 3/4; T5: QI; Six storage
periods (0, 7, 14, 21, 28 and 35 days) with four replications, one fruit per plot. The fruits were
evaluated: loss of mass, appearance; Pulp color, firmness, soluble solids, pH, titratable
acidity, SS/ AT ratio, vitamin C and starch. Data were submitted to analysis of variance using
SISVAR software and compared by the Scott - Knott test at 5% probability. There was a
reduction in appearance, firmness, titratable acidity, ascorbic acid and starch throughout the
storage. The fruits of the treatments T2, T3, T4 and T5 presented higher values of appearance,
firmness, acidity, ascorbic acid and starch even with the reduction of values of these variables
during storage. There was an increase in mass loss, soluble solids and SS / AT ratio during the
storage period, with the lowest values observed in fruits coated with chitosan and cassava
starch in the ratio % and %.. This also provided better conservation of the mango, ensuring a
longer post-harvest life through reduced weight loss, maintenance of appearance and
attributes of fruit quality.

Keywords: Mangifera indica L. Edible coatings. Starch Cassava. Filogenogenic solution.
Chitosan.
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1 INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta tropical com boa expressdo econémica nos
mercados nacional e internacional (BRANDAO et al., 2003), seu consumo se deve ao valor
nutricional e aroma caracteristicos (BEZERRA et al., 2011). Das cultivares de importancia
comercial, a manga ‘Tommy Atkins’ € a mais cultivada e exportada pelo Brasil, dada sua boa
produtividade; boa capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes de cultivo, tolerancia a
doencas e boa conservacao pés-colheita (CARVALHO et al., 2004)

No ano de 2015, o Nordeste brasileiro produziu, 654.493 toneladas, sendo 0s maiores
produtores os estados da Bahia (42,7% da producdo), Pernambuco (36,6%), Ceara (6,9%) e
Rio Grande do Norte (6,4%) (IBGE, 2016). O Rio Grande do Norte é privilegiado pela
proximidade com mercado consumidor de exportacdo (Unido Europeia e Estados Unidos) e
condicBes edafoclimaticas que o torna um exportador potencial de manga para consumo in
natura (SILVA; MENEZES, 2001).

As exigéncias de um mercado cada vez mais exigente, a distancia dos centros
consumidores, trazem junto, contratacdo de mé&o-de-obra especializada em processos de
armazenamentos de frutos, que reduzam as atividades metabolicas e aumente a vida Gtil dos
frutos (CRUZ et al., 2010). A realidade, por sua vez, é que existe no processo de producéo de
manga a deterioracdo fisiologica que € a principal causa do amadurecimento excessivo da
manga (PFAFFENBACH et al., 2003).

A manga registra perdas pos-colheita de 26 e 40%, sendo necessario o
desenvolvimento de pesquisas para adocdo de novas tecnologias visando diminuir as perdas
(KADER, 2002). Nesse sentido, a refrigeracdo é bastante utilizada e, se combinada com
atmosfera modificada, tem um efeito sinérgico na reducdo da taxa respiratoria, pois minimiza
a perda de agua, o crescimento de microrganismos e as reagdes enzimaticas, conferindo assim
a manutencdo da qualidade e vida Gtil dos frutos por mais tempo (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O uso de recobrimentos a base de ceras na modificacdo da atmosfera, apesar de efetivo
na conservacdo de frutos e hortalicas, apresenta o inconveniente de deixar efeito residual
sobre os mesmos, além de ter custo relativamente elevado (VILA et al.,, 2007). Uma
alternativa é o uso de recobrimentos biodegradaveis que vém sendo utilizados com a mesma

finalidade da cera. Nesta técnica, tém sido utilizados como matéria prima, os derivados de



12

amido, celulose, quitina (quitosana) ou colageno, que podem ser usados diretamente sobre 0s
alimentos, que ainda poderédo ser consumidos com a pelicula (SOUZA et al., 2009).

Ao promover alteracdes na permeacéo e, por conseguinte, alterar a atmosfera interna,
alguns autores consideram o efeito dessas coberturas similares aos conseguidos pelas
embalagens com atmosfera modificada (PARK, 2005; TURHAN, 2010). Haja vista, que
geram uma captura fisica de CO2 no interior do fruto e uma vedacdo parcial dos poros,
reduzindo a taxa de transferéncia de gas (LIMA et al., 2010). Além dos recobrimentos
biodegradaveis agirem como barreiras semipermeaveis (OLIVEIRA, 2014) ainda
proporcionam redugdo aos danos ambientais provocados pelo descarte de embalagens
plasticas.

A fécula de mandioca e quitosana sdo recobrimentos biodegradaveis mais estudados
em frutos (LIMA et al., 2012; SANTOS et al., 2011; OTONI et al., 2011). O uso combinado
destes recobrimentos pode melhorar as caracteristicas de barreira do filme (PELISSARI et al.,
2009), proporcionando melhor qualidade e vida Gtil pos-colheita. Castafieda (2013) constatou
que a aplicacdo de solucdo de quitosana e fécula de mandioca, na concentracdo de 2%
formou uma camada protetora mais homogénea nas macas e proporcionou melhor aparéncia e
brilho aos frutos garantindo a manutencgéo da qualidade desses frutos.

Azerédo et al. (2016), no estudo da qualidade de manga ‘Tommy Atkins’ da produgéo
integrada recoberta com fécula de mandioca associada a Oleos esséncias e quitosana,
constataram que os frutos de manga recobertos com fécula de mandioca associada a
quitosana, apresentou maior retencdo no amadurecimento com maior aceitacdo sensorial,
sendo, esta combinacdo uma alternativa promissora para a conservacgao pos-colheita.

Tendo em vista, que a manga ‘Tommy atkins’ € um produto pauta de exportacdo
brasileira e a escassez de trabalho evidenciando a viabilidade do uso de embalagens
biodegradaveis para prolongar a sua vida Util. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade e conservagdo de manga ‘Tommy atkins’ revestidas com blendas de quitosana e

fécula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta tropical com boa expressdo econémica nos
mercados nacional e internacional, seu consumo se deve principalmente ao valor nutricional e
aroma caracteristico (BEZERRA et al., 2011; BENEVIDES et al., 2008). Nesse sentido, a
manga “Tommy Atkins” € a mais cultivada e exportada, dada sua boa produtividade, boa
capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes de cultivo, tolerdncia a doencas e boa
conservacao pos-colheita, além de apresentar polpa firme, com boa quantidade de suco e fibra
de boa qualidade (CARVALHO et al., 2004; COHEN et al., 2001).

Em 2014, o Brasil ocupou a sétima posicdo entre os principais paises produtores de
manga do mundo, produziu 1.132.463 toneladas (FAO, 2016). Desse total, foram exportadas
133.033.240 toneladas, gerando divisas da ordem de 167 milhdes de ddlares na pauta de
exportacdes brasileiras (MDIC, 2016). A regido Nordeste foi responsavel por 70,2% da area
total cultivada (IBGE, 2016) e pela producdo de mais de 90% do total exportado pelo Brasil
(MDIC, 2016), com destaque para o Vale do Sao Francisco: Petrolina, em Pernambuco,
Juazeiro na Bahia e Ipanguacu no Rio Grande do Norte.

A época de maturacdo da manga, padrdo sigmoide, varia entre as diversas regides
produtoras, e o periodo de seu desenvolvimento (da floracdo a maturidade fisioldgica) €, em
geral, de 100 a 150 dias (EMBRAPA, 2004, CUNHA et al.,, 2002). O periodo de
desenvolvimento da manga é variavel conforme a cultivar, manejo cultural e ambiental
(temperatura, umidade relativa do ar e solo) (MALIK; AGREZ; SINGH, 2002).

O amadurecimento do fruto é um processo irreversivel, que ocorre no final da
maturacdo e inicio da senescéncia, marcado por mudancas fisicas, quimicas, bioquimicas e
fisiologicas que afetam a sua qualidade sensorial. Apds essa etapa, segue a senescéncia, modo
que predomina 0s processos degradativos que resultam na morte dos tecidos (CHITARRA,;
CHITARRRA, 2005).

O grau de maturidade ideal para a colheita depende do tempo que a manga levara para
ser consumida ou industrializada. Colhem-se frutos para transporte ou armazenagem por
periodos longos, na maturidade fisioldgica, a fim de chegarem ao mercado varejista em bom
estado de conservagéo (DIAS, 2014).

Parametros tém sido sugeridos para determinar a maturidade da manga, com base no seu
aspecto externo, no aspecto fisico e na composicdo quimica, e a época da colheita. Todavia,
esses indices variam bastante de cultivar para cultivar, ndo podendo ser generalizado para
todas as espécies existentes (REES; FARRELL; ORCHARD, 2012).
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A manga ‘Tommy Atkins’ apresenta teores de sélidos soliveis minimo de 7 a 9% no
momento da colheita e, aumentam com o amadurecimento (14 a 20%), a cor da polpa pode

variar de acordo com os estadios de maturacdo (Figura 1), sendo 75% da area interna amarela

equivalente ao estadio 3, numa escala de 5 pontos.

Figura 1 - Desenvolvimento da cor interna da polpa (escala de 1 a 5; da esquerda para a direita) para mangas
Tommy Atkins (fonte: BRECHT, 2011).

Quando a manga ‘Tommy Atkins’ destina-se a exportacdo por via maritima, deve ser
colhidas apenas aquelas que apresentam a espadua elevada na regido de inser¢do do
pedunculo e a espadua dorsal bem saliente e, no estadio 2, conforme a maturacdo da polpa. As
mangas que nado tiverem essa saliéncia, em hipotese alguma, devem ser colhidas, pois ndo
amadurecerdo (EMBRAPA, 2004).

A manga é um fruto climatérico, apresentando assim em determinada etapa de seu ciclo
vital, um aumento rapido e acentuado na atividade respiratéria e producdo de etileno, com
amadurecimento imediato, podendo ocorrer na planta ou fora dela, se colhidos
fisiologicamente maduros (REES; FARRELL; ORCHARD, 2012).

A respiracdo tem como funcdo principal o fornecimento de energia prontamente
disponivel (adenosina trifosfato) para as atividades celulares, além, da sua fundamental
participacdo no fornecimento de substancias intermediarias (estruturas carbdnicas) de vérias
rotas biossintéticas (sintese de aminoéacidos, de aglcares, de componentes da parede celular,
dentre outros) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Apbs a colheita do fruto, a respiracdo e a transpiracdo Sa0 0S principais processos
fisiol6gicos responsaveis pela perda de qualidade do produto. Toda tecnologia que visa
prolongar a vida-util dos frutos, apds a colheita, deve atentar para o controle destes dois
processos (SINGH; SINGH, 2012). A transpira¢do dos frutos implica em perda de massa, 0
gue ocasionara danos na aparéncia (enrugam e murcham) da manga (REES; FARRELL,;
ORCHARD, 2012) e perdas econdmicas, pois as frutas sdo comercializadas em peso. O
controle da transpiracdo € conseguido pelo uso do resfriamento do fruto (reducéo do calor) e

aumento da umidade relativa da atmosfera que envolve o fruto (PALIYATH, et al., 2008).
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A respiracdo resulta em modificagcbes profundas no perfil de diversos compostos
organicos (proteinas, carboidratos, &cidos organicos, volateis, etc.) de um fruto. Em condicBes
ndo controladas, estas mudancas podem levar rapidamente a perda de firmeza da polpa, ao
aumento no contetdo de liquido extracelular e ao aumento na acidez da polpa, dentre outros
(SINGH; SINGH, 2012).

Para a conservacdo dos frutos € desejavel a reducdo na atividade respiratoria, porém
nunca a supressdo total, pois as consequéncias do metabolismo anaerobico frequentemente
resultam na perda de qualidade dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A producédo de etileno (C2H4), que € um hormdénio de maturacdo e envelhecimento,
ocorre naturalmente durante a fase de amadurecimento dos frutos. Em frutos climatéricos,
como a manga, o nivel fisiologico de etileno é de 8 pL kg.h"* a uma temperatura de 20°C. Se
a concentracdo de etileno no meio aumentar a 100 ppm ocorrerd uma rapida aceleracdo do
amadurecimento. Por outro lado ocorrera redugdo do amadurecimento, se for colocado sob
atmosfera modificada ou pelo uso de inibidor e bloqueador de etileno (NEVES, 2009; TAIZ;
ZEIGER, 2004).

A biossintese de etileno ocorre via ciclo de Yang, no qual a metionina é convertida a S-
adenosil-metionina  (AdoMet), em acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC),
catalisada pela S-adenosil-L-metionina—metil-tio-adenosina-liase (ACC sintase) e, na ultima
etapa do ciclo, a conversdo do ACC em etileno, requer oxigénio e é catalisada pela enzima
ACC oxidase (1-aminociclopropano carboxilato oxidase). O grupo HzC-S da metionina é
“reciclado” pelo Ciclo de Yang e entdo conservado para a sintese continua (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Em geral, durante a maturacdo, as principais transformac6es quimicas sdo: decréscimo
no teor de acidos orgéanicos, que sdo utilizados como substrato no processo respiratorio;
concentracdo de acUcares, que aumenta até o amadurecimento, com declinio posterior em
funcdo da sua utilizacdo como fonte de energia; mudancas nos teores das pectinas, que, com 0
avanco da maturacdo, sdo hidrolisadas e solubilizadas, resultando no amaciamento dos
tecidos; mudangas nos compostos fendlicos, que reduzem sua capacidade adstringente; teor de
amido, que é hidrolisado a glicose; modificagfes nos pigmentos, havendo degradacdo de
clorofila, com perda da coloracdo verde, e aparecimento de carotenoides pré-existentes nos
tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas na maturidade fisioldgica e armazenadas apresentam
perda de massa e de firmeza, aparéncia externa, aumento no teor de sélidos soltveis (SOUZA
et al., 2011; LIMA et al., 2012; AMARIZ et al., 2010), com aumento e posterior redu¢éo na
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acidez e diminuicdo e posterior aumento no pH (YAMASHITA et al.,, 2001) bem como
reducdo no teor de acido ascorbico e amido (SILVA, 2015). Sendo importante avaliar esses
atributos de qualidade durante o periodo de conservacdo pés-colheita.

Ressalta-se, porém, que nenhuma tecnologia pos-colheita melhora a qualidade dos
frutos ap6s a colheita, sendo indispensavel realizar a colheita no estadio de maturagéo
adequado, manuseio cuidadoso, a fim de evitar injurias e contaminacdo, bem como utilizar
técnicas de conservacao eficiente (REES; FARRELL; ORCHARD, 2012).Neste sentido, a
refrigeracdo € uma técnica eficaz, que conserva o produto com caracteristicas desejaveis
semelhantes a seu estado inicial, que retarda o processo de maturacdo e senescéncia
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). E quando associada ao uso de embalagem com
modificacdo de atmosfera, geralmente, tem um efeito sinérgico no prolongamento da vida Util
dos vegetais (WILLS; GOULDING, 2015).

A modificacdo da atmosfera é feita geralmente com o auxilio de embalagens plasticas
como o polietileno de baixa densidade e o cloreto de polivinila (PVC), mas podem ser
implementadas através dos recobrimentos comestiveis a base de alginato, gelatina, quitosana e
o amido (KADER, 2002). O uso dessas embalagens alteram as concentracdes de gases no
interior da embalagem de 21% de oxigénio para niveis que variam de 0,5 a 5,0 com o
aumento dos niveis de CO> de patamares de 0,03%, no ambiente externo, para valores que
variam de 2 a 10% e por consequéncia diminuem o metabolismo do produto almejado sendo
necessario o teste dessa embalagem porque os produtos respondem diferente quanto expostos
a concentracado distinta de gases (O2 e CO») e, algumas concentra¢es podem resultar na perda
de qualidade do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O principal papel da cobertura comestivel é atuar como barreira a perda de umidade,
controlar a respiracdo do fruto e evitar contaminacdes microbiologicas e quimicas (ASSIS;
LEONI, 2003). Para a manga, um procedimento comercial, € o uso de recobrimentos & base
de ceras na modificacdo da atmosfera, apesar de efetivo na conservacédo de frutos e hortalicas,
esse procedimento apresenta o inconveniente de deixar efeito residual sobre os mesmos, além
de ter custo relativamente elevado (VILA et al., 2007).

Como uma alternativa ao uso de cera tém-se 0s recobrimentos biodegradaveis, cuja
matéria prima deriva do amido, celulose, quitina (quitosana) ou colageno, que podem ser
usados diretamente sobre os alimentos, e ainda poderdo ser consumidos com a pelicula
(SOUZA et al., 2009). Ao promover alteracbes na permeacdo e, por conseguinte, alterar a
atmosfera interna, alguns autores consideram o efeito dessas coberturas similares aos
conseguidos pelas embalagens com atmosfera modificada (PARK, 2005; TURHAN, 2010).
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Os recobrimentos biodegradaveis agem como barreiras semipermeaveis que pode ser
capaz de manter a qualidade do alimento (OLIVEIRA, 2014) e, constituem um sistema de
embalagens alternativas, que causa reducdo aos danos ambientais. Essas capturam fisicamente
0 CO2 no interior do fruto promovem uma vedagéo parcial dos poros, reduzindo a taxa de
transferéncia de gas (LIMA et al., 2010) e, por conseguinte diminuem a taxa metabolica dos
frutos, sendo indicadas, principalmente para produtos com alta taxa de respiragdo (ASSIS et
al., 2008).

Entre as propriedades mais importantes a serem avaliadas em um revestimento
comestivel estdo: permeabilidade ao vapor de agua e a gases, transparéncia e caracteristicas
sensoriais (FALGUERA et al., 2011). As anélises do filme e do revestimento servem como
resultados preliminares para a sua aplicacdo em frutos. Porém, o desempenho do revestimento
deve ser analisado no proprio fruto (NAVARRO-TARAZAGA et al., 2011).

A fécula de mandioca e quitosana sdo recobrimentos biodegradaveis mais estudados em
frutos (LIMA et al., 2012; SANTOS et al., 2011; OTONI et al., 2011; DJIOUA et al., 2010;
CHEIN et al. 2007). Ndo obstante, apresenta alta permeabilidade a vapor de agua, o0 que pode
ser melhorado com a adicdo de surfactantes e acidos graxos (OLIVEIRA, 2014). Uma das
vantagens de sua utilizagdo como revestimento € a baixa opacidade e as principais
desvantagens sdo a baixa resisténcia mecénica, que leva a sugestao de uso como revestimento
duplo, e alta permeabilidade a agua, o que, neste Ultimo caso, pode ser resolvido com a adicdo
de lipideos (CHEN et al., 2009; MULLER et al., 2011).

Mangas das cultivares ‘Tommy Atkins’ e ‘Surpresa’, recobertos com fécula de
mandioca (4% e 3%, respectivamente), apresentaram menor perda de massa em relacdo as
menores concentracdes e ao controle (SANTOS et al., 2011; SCANAVACA JUNIOR et al.,
2007). Da mesma forma, mamdes recobertos com fécula a 3% retardaram a perda de massa
(PEREIRA et al., 2006; OTONI et al., 2011). Os referidos autores argumentam que esse fato
ocorre devido ao aumento da espessura do revestimento.

A quitosana € relativamente barata e fécil de dissolver. Porém, somente se dissolve em
pH baixo, sendo, desta forma, necessario dissolvé-la em meios com &cido acético glacial e
acido latico a 1%, requerendo também homogeneizacdo por duas horas (MEDEIROS et al.,
2012; PINHEIRO et al., 2012).

Em mangas ‘Tommy Atkins’, reduziu a perda de peso, atrasou o declinio da firmeza,
reduziu a taxa respiratoria, tendo, também, influéncia sobre os teores de solidos solaveis,
acidez e pH (CISSE et al., 2015).
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Zhu et al. (2008) mostraram que o recobrimento & base de quitosana pode efetivamente
retardar o amadurecimento, melhorando a qualidade pds-colheita e reduzindo a podriddo em
manga. Esse efeito pode ser atribuido a suas propriedades de barreira a gases (MEDEIROS et
al., 2012). Em combinacdo com outros métodos, como a refrigeracdo, pode prolongar a vida
util pos-colheita de mangas, regular a troca de gases e reduzir a perda por transpiracéo
(WILLS; GOULDING, 2015).

O uso combinado destes recobrimentos pode melhorar as caracteristicas de barreira do
filme (PELISSARI et al., 2009), proporcionando uma manutencdo da qualidade e vida util
pos-colheita. Nesse sentido, Castafieda (2013) constatou que a aplicagdo de solucdo de
quitosana e fécula de mandioca, na concentracdo de 2%, formou uma camada protetora mais
homogénea em macas, constatado através de eletromicrografias de varredura (MEV) e
proporcionou melhor aparéncia e brilho aos frutos garantindo a manutencdo da qualidade
desses frutos.

Azerédo et al. (2016) no estudo da qualidade de manga ‘Tommy Atkins’ da producéao
integrada recoberta com fécula de mandioca associada a Oleos esséncias e quitosana
constataram que os frutos de manga recobertos com fécula de mandioca associada a
quitosana, apresentam maior retencdo no amadurecimento com maior aceitacdo sensorial,

sendo, esta combinag¢do uma promissora alternativa para conservagdo pos-colheita.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com mangas cultivar ‘Tommy Atkins’, colhidas na
maturidade fisioldgica estadio 2 (classificadas como tipo exportacdo, com coloracdo da polpa
10 a 30% amarela) na fazenda exportadora Finobrasa Agroindustrial S/A, localizada no
municipio de Ipanguacu — RN. Logo apds foram transportados para o Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, onde foram
selecionadas, lavadas, com &gua clorada a 100 ppm, e secadas em temperatura ambiente.

Os frutos foram identificados e divididos de acordo com o delineamento experimental
utilizado. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema de fatorial, com seis tratamentos contento solucdes filmogénicas de fécula de
mandioca (FE) e quitosana (QI) na concentracdo de 2% e os tratamentos foram constituidos
por suas misturas (T1: FE; T2: % FEe % Ql; T3: 2FE e %2 Ql; T4: Y4 FE e % QI; T5: Ql,
T6: Testemunha) e seis periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias) em
temperatura de refrigeracdo a 13 £ 1°C e 90 + 5% UR com quatro repeti¢cbes de um fruto por
parcela experimental.

Os revestimentos de fécula de mandioca (FE) e quitosana (QI) foram obtidos com 2,0 g
do polimero, 0,2 g do plastificante (glicerol), em 97,8 g de agua destilada (FE) e 97,8 g de
acido acético (1) em pH 3,0 (QI). A solucédo de fécula de mandioca foi agitada e aquecida a
uma temperatura de 70 °C, durante 15 minutos, com o auxilio de um aquecedor-agitador.
Enquanto a solugdo de quitosana foi homogeneizada com auxilio de um agitador durante 45
minutos até completa homogeneizacdo. Apos as solucdes terem sido preparadas isoladamente
foram realizadas as misturas que constituiram os tratamentos e resfriada a 25 °C.

Os frutos foram imersos individualmente por um minuto nas solucbes filmogénicas
respectivas de cada tratamento e colocados para secar em temperatura ambiente por uma hora,
e logo em seguida, armazenados nas camaras frias.

As seguintes analises fisicas e fisico-quimicas foram realizadas durante o periodo de
armazenamento: perda de massa, aparéncia, firmeza da polpa, pH, teor de solidos soluveis,
acidez titulavel e relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel, vitamina C e amido, conforme
descrito abaixo.

Perda de massa (PM): determinada pela diferenga entre a massa no tempo inicial e

aquela obtida em cada época, sendo expressa em porcentagem (%).



20

Aparéncia externa (AE): foram avaliados por seis pessoas treinadas utilizando uma
escala visual e subjetiva, com notas variando de 9 a 1, de acordo com a severidade dos
defeitos na area externa (depressdes, murcha, lesées fungicas ou manchas), 9: extremamente
bom - livre de injurias, manchas, ou podriddes; 8: muito bom - livre de manchas com leve
perda de turgidez; 7: bom - presenga leve de manchas e leve perda de turgidez (5% do fruto);
6: regular - presenca leve de manchas (5%) e enrugamento (5%); 5: aceitavel - 10% de
presenca de manchas (limite de aceitagdo); 4: ruim - 25% de presenca de manchas; 3: muito
ruim - 50% de manchas e/ou enrugamento; 2: extremamente ruim - 75% de manchas, injdrias
ou enrugamento e amolecimento aparente; 1: péssimo - mais de 75% de dano, inaceitavel.
Frutos com nota < 4,0 sdo considerados inadequados para comercializagdo (LIMA et al.,
2012).

Firmeza da polpa (FP): A medida de firmeza da polpa foi realizada com base na
resisténcia a penetracdo, utilizando-se de um penetrémetro da marca McCormick, (modelo FT
327 anal6gico), com ponteira de 8 mm em regides equatoriais do fruto, fazendo-se duas
determinacbes por fruto, retirado um pouco da epiderme. Os resultados obtidos foram
expressos em Newton (N).

pH (potencial hidrogenidnico): foi determinado no suco em duplicata, utilizando-se
de um potenciémetro digital (AOAC, 1992).

Sélidos sollveis (SS): foi determinado, no suco, com auxilio do refratbmetro digital
modelo PR-100 Palette (AttagoCo. Ltd., Japan), com correcdo automatica de temperatura e
leitura na faixa de 0 a 32 °Brix, os resultados expressos em porcentagem (%) (AOAC, 1992).

Acidez titulavel (AT): seguiu-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985),
determinada por titulacdo de uma aliquota de 10 g de suco, em duplicata, a qual foram
adicionados 40 mL de &gua destilada e em seguida, procedeu a titulacdo com solucdo de
NaOH a 0,02 N. O ponto final da titulacdo foi determinado com o auxilio do potenciémetro
digital (pH = 8,1), os resultados expressos em porcentagem de &cido citrico.

Relacdo SS/AT (Ratio): Foi obtida dividindo-se os valores médios do teor de sélidos
sollveis pelas médias da acidez titulavel.

Vitamina C: foi determinada por titulometria de neutralizagdo com solucdo de
Tillman (2,6 diclorofenolindofenol - DFI), conforme metodologia descrita por Strohecker e
Henning (1967). Utilizou-se 10 gramas de polpa que foi diluida em &cido oxalico 0,5% e
transferida para baldo volumétrico de 50 mL. A titulagdo foi realizada em aliquota de 10 mL

desta solugéo, os resultados expressos em mg de vitamina C por 100 gramas de polpa.
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Amido: determinado conforme metodologia de Figueira (2009) com modificagdes.
As amostras constaram de 0,2 a 1,0 g de polpa, adicionado em baldo volumétrico de 50 ml.
Em cada baldo era adicionado 15 ml da solucdo de cloreto de célcio/acido acético (solugéo
40% de cloreto de calcio ajustada para pH 3,0 com solugdo de &cido acético 0,033 mol/l).
Apo6s a homogeneizacdo, os balGes fechados seguiram para o banho-maria com agua em
ebulicdo por 15 minutos. Apds esse periodo, foram resfriados em &gua corrente até
temperatura ambiente e adicionado 10 ml de solucdo de acido acético 0,033 mol/L (na
amostra) e dgua deionizada (branco) até completar o volume. Adicionou-se, exceto no branco
(sem amostra), 10 ml de solucdo de iodeto/iodato de potassio (composta por 10,0 ml de
solucdo 10% de iodeto de potassio em 90 ml de agua deionizada e 100 ml de solugdo de
iodato de potassio 0,0017mol/l) e o volume completado com &gua deionizada. ApOS
homogeneizacdo a absorbancia das solu¢des foi medida a 700 nm no intervalo de 10 a 20 min
apos a adicao de iodeto/iodato. O teor de amido foi expresso em %.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o software SISVAR
(FERREIRA, 2003). Os niveis dos fatores tratamentos e tempo de armazenamento foram

comparados pelo teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERDA DE MASSA

Durante o periodo de armazenamento ocorreu diferenca significativa de perda de massa
entre os tratamentos (Figura 2). Aos sete dias, pode-se verificar que os frutos recobertos com
apenas fécula apresentaram resultados semelhantes aos frutos testemunha e aos frutos
recobertos com FE:Ql (¥ e %), ambos apresentaram frutos com maior perda de massa em
relacdo aos demais tratamentos. O recobrimento com solucdo filmogenica contendo

proporcoes FE:QI (¥ e %) que apresentou menor PM dos frutos seguido das proporcdes de QI
(100%) e FE:QI (% e Ya).
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Figura 2 — Perda de massa (%) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes revestimentos em
funcdo do periodo de armazenamento a 13°C e 90%. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Da mesma forma, aos 14 e 21 dias, o recobrimento com fécula (100%) propiciou perda
de massa dos frutos semelhante aos frutos testemunha e superior aos demais tratamentos de
revestimento. O recobrimento com solucdo filmogénica com FE:QI (3% e ¥4) e FE:QI (*2 e %)
propiciaram perda de massa dos frutos semelhantes entre si e inferior aos recobertos com QI

(100%) e com FE:QI (¥4 e %). A maior concentragcdo de quitosana com fécula tem sua
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eficiéncia até os 50% com maior incorporacdo ocorreu efeito negativo. A formacdo da
solucdo de quitosana é preparada em meio acido no pH 3,0, podendo afetar a estrutura da
composicdo com fécula de mandioca quando misturada em maior proporcao.

Os frutos embalados com solugdes filmogenicas de FE:QI (2 e ¥2) apresentaram menor
perda de massa seguida da proporcdo FE:QI (% e Y4) e, aos 35 dias conseguiu barrar 38% de
perda de massa em relagdo aos frutos controle. Também observou-se aos 28 e 35 dias, que 0
recobrimento com 100% de fécula propiciou menor perda de massa dos frutos em relacao aos
frutos testemunha.

A perda de massa que se relaciona a perda de agua é causa principal da deterioracéo e
perdas quantitativas e qualitativas dos frutos, pois altera negativamente a aparéncia e
qualidades texturais (amaciamento, perda de frescor e suculéncia), tornando-os pouco
atrativos para a comercializacdo e consumo (KADER, 2002).

Em pesquisa com goiaba cv. Pedro Sato (SOARES et al., 2011), manga cv. Tommy
Atkins (SOUZA et al., 2011), observaram-se menores perdas de massa fresca em frutos
tratados com pelicula de quitosana, quando comparados com os frutos-controle. Tezotto-
Uliana et al. (2014) trabalharam com framboesas e apontaram doses de 1% e 2% de
quitosana como eficazes na manutencao do peso dos frutos em pds-colheita..

O resultado positivo do uso do recobrimento, de fécula de mandioca e quitosana, neste
trabalho estdo relacionados diretamente a sua mistura, pois o uso apenas de fécula de
mandioca ou a quitosana em menor proporcdo de forma isolada, ndo garante a reducédo
eficiente da perda de massa dos frutos durante o armazenamento. A caracteristica hidrofilica
dos dois polimeros de forma isolada torna-a uma barreira pobre em conter vapor de agua
(ASSIS; BRITO, 2014).

Castafieda (2013) constatou através da eletromicrografias de varredura (MEV) que a
mistura de quitosana com fécula de mandioca na concentracdo de 2% forma uma pelicula
mais homogénea, tornando essa pelicula mais eficiente em barrar o vapor de agua dos frutos
pela transpiracéo.

Campos; Kwiatkowski; Clemente (2011) observaram menor perda de massa em
morangos durante armazenamento com a mistura de fécula de mandioca (2%) e quitosana
(1%) em comparagdo ao mesmos recobrimentos na forma isolada e o controle.

Verificou-se, ao longo do tempo de armazenamento, que independente do recobrimento
houve acréscimo na perda de massa dos frutos de manga com o armazenamento. No final do

armazenamento verifica-se que a maior perda de massa ocorreu nos frutos testemunha
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(5,85%) seguido da cobertura com fécula (5,39%) e FE:Ql (Y e %) (4,70%) e a menor perda
de massa dos frutos recobertos com proporcées iguais de fécula e quitosana (3,65%).

A transpiracdo natural do fruto, associado a perda de carbono pela respiracdo dos frutos
(KADER, 2002) pode explicar a perda de massa durante o tempo de armazenamento.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a perda de massa estd intimamente associada a perda de
agua, minimizada no armazenamento sob atmosfera modificada, devido ao aumento da
umidade relativa no interior da embalagem, saturando a atmosfera ao redor do fruto, o que
proporciona a diminui¢do do déficit de pressdo de vapor d’agua em relacdo ao ambiente de
armazenamento, minimizando a taxa de transpiragéo.

Mangas das cultivares Tommy Atkins e Surpresa, recobertos com fécula de mandioca a
3% e 2%, respectivamente, apresentaram menor perda de massa em relagdo as menores
concentragdes e ao controle (SANTOS et al., 2011; SCANAVACA JUNIOR et al., 2007).
Cissé et al. (2015) também verificaram menor perda de massa para frutos da manga da
cultivar Kent armazenados por 8 dias recobertos com 1 e 1,5% de quitosana comparado com

os frutos controle.
4.2 FIRMEZA

Os frutos de manga apresentaram firmeza variando com o tipo de recobrimento e o

tempo de armazenamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Firmeza de polpa (Newton) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes revestimentos
em funcdo do periodo de armazenamento. 13°C e 90%. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Armazenamento Recobrimentos
Dias FE % FE % FE %

FE Q1Y Q1% 0l % Ql Controle
0 122,88 aA 122,88 aA 122,88aA 122,88aA 122,88aA 122,88 aA
7 105,64 aB 91,05bB 102,03aB 109,26 aA 119,54 aA 82,84 bB
14 85,77 bB 102,03aB 92,30 bB 112,31 aA 108,42 aA 85,67 bB
21 96,75aB 47,26 bC 69,50bC 60,60bB 81,73bB 93,96 aB
28 3252aC 2947aD 4559aD 41,70aB 36,70aC 46,70 aC
35 16,96 aC  23,08aD 18,91aE 2057aC 26,13aC 16,68 aD

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Analisando os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento nota-se que aos sete
dias de armazenamento houve diferenca significativa 5% de probabilidade, pelo teste de
Scott-Knott, os frutos controle sem recobrimento apresentaram firmeza de polpa de 82,84N e



25

0s recobertos com FE3/4 e QI1/4 91,05N apresentaram valores de firmeza inferiores aos
demais tratamentos e ndo diferindo entre si.

No decimo quarto dia de armazenamento o0s tratamentos que obtiveram valores
inferiores de firmeza e apresentaram estatisticamente iguais foram os frutos controle (85,63N)
e os recobertos com fécula de mandioca (85,76N) na forma isolada e com mistura de 50%
com quitosana (92,30).

No vigésimo primeiro dia de armazenamento verifica-se que os frutos controle e 0s
recobertos com fécula de mandioca obtiveram valores de firmeza superiores aos demais
tratamentos que ndo deferiram entre si, ndo ocorrendo diferenga estatistica entre 0s
tratamentos para os tempos de armazenamento de 28 e 35 dias.

Lima et al. (2012) verificaram aos 12 dias de armazenamento de mana cultivar Tommy
Atkins a 10 °C e 88% UR que os frutos controle apresentaram firmeza superior aos frutos
recobertos com fécula de mandioca. Resultados positivos do uso de recobrimentos foram
evidenciados por Pereira et al. (2006) em mamao Formosa ‘Tainung 1’ revestido com
biofilme de fécula de mandioca e armazenados por oito dias a 27 °C. Os mesmos relatam que
os frutos com biofilme (3%) mantiveram maior firmeza de polpa em relacdo aos frutos
testemunha e por Souza et al. (2011) em manga ‘“Tommy Atkins™’ recobertos com quitosana
a 1,5% armazenados por nove dia a 23 °C relatam também os valores de firmeza dos frutos
recobertos com os frutos testemunhas.

Na tabela 1 constata-se reducdo da firmeza de polpa em todos os tratamentos testados.
Em manga, o gene que esta relacionado com a firmeza é desencadeado pelo etileno (SANE et
al., 2005). A firmeza também estd diretamente relacionada com a quantidade de agua no
interior das células, ou seja, com o turgor celular (CHITARRA e CHITARRA, 2005), que
diminui com o tempo de armazenamento (HUSSAIN et al., 2010). A diminuicdo da firmeza
também esta associada com a conversao das fracgdes pécticas insoliveis em formas sollveis
durante o amadurecimento (KADER, 2002).

Durante a maturacao, as enzimas responsaveis pela hidrolise da pectina contribuem para
a reducdo da firmeza (HUSSAIN et al., 2010). Um terceiro fator que determina a firmeza € o
teor de amido. E possivel observar que os frutos mais firmes, no final do armazenamento,
foram aqueles que também apresentavam maiores teores de amido (Figura 7). Destaca-se,
com isso, a importancia de retardar o metabolismo de carboidratos na manga, uma vez que

promove amaciamento da polpa, fator limitante para a comercializagéo da fruta.
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4.3 APARENCIA EXTERNA

Houve efeito dos tratamentos ao longo do armazenamento para a aparéncia externa dos
frutos (Figura 3). SO ocorreu reducdo da aparéncia externa do frutos recobertos a partir do
vigesimo primeiro dia, deferindos dos frutos testemunha, que aos sete dias de armazenamento,

comecaram a apresentarem reducao nas notas de aparéncia externa.
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Figura 3 — Escala de aparéncia (9-1) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes revestimentos
em funcdo do periodo de armazenamento. 13°C, 90%. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Aos 21 dias de armazenamento, os frutos recobertos exceto com fécula de mandioca
apresentaram notas de aparéncia externa superior aos dos frutos testemunha. Observa-se que 0
recobrimento com apenas quitosana resulta em notas superiores de que com suas misturas,
provocado pela caracteristica do recobrimento de quitosana que deixa os frutos com um brilho
maior.

Aos 28 dias, os frutos recobertos mantiveram notas de aparéncia externa superior aos
frutos testemunha. Porém o recobrimento com fécula isolada resultou em menor nota de
aparéncia externa em relagdo aos demais recobrimentos que por sua vez apresentaram-se
uniformidade na manutencdo da aparéncia externa. Essa reducdo da aparéncia dos frutos

recobertos com fécula ndo evitar a perda e agua dos frutos.
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Aos 35 dias, verifica-se efeito positivo no uso de recobrimentos dos frutos, pois esses
mantiveram notas e aparéncia externa que permitiram comercializacdo dos frutos. N&o
obstante, houve diferencas entre os recobrimentos, resultando em melhores aparéncia 0s
frutos recobertos com FE:QI (%2 e %) e FE:QI (Y4 e %) que ndo diferiram entre si, seguido de
Ql isolado e FE:QI (% e ¥). As notas da aparéncia externa podem esta tanto relacionada com
a perda de massa que provoca muchamento frutos (%FE: %2Ql), como o brilho ocasionado
pela cobertura de quitosana (Ql e QI % : FE ).

Por outro lado, verifica-se que durante o armazenamento as notas da aparéncia externa
dos frutos recobertos diminuiram somente a partir de 21 dias ao contrario dos frutos
testemunha que apresentaram diminuicao aos sete dias.

As notas de aparéncia externa inferior a 5,0 a manga ndo apresentam qualidade para a
comercializacdo. Nesse sentido, aos 35 dias verificou-se que apesar dos decréscimos
ocorridos na nota de aparéncia externa de todos os frutos, apenas os frutos recobertos
apresentavam-se comercializaveis.

Constatou-se uma reducdo nas notas da aparéncia externa dos frutos de manga durante o
tempo de armazenamento (Figura 3). Verifica-se que o acondicionamento dos frutos
recobertos contendo quitosana em sua composic¢dao tanto na mistura como na forma isolada
foram mais promissores em manter a aparéncia externa quando comparada ao controle e
recobertos apenas com fécula de mandioca.

Alguns resultados semelhantes foram observas em manga ‘Tommy Atkins’ por
Medeiros et al. (2012), Amariz et al. (2010), Yamashita et al. (2001), que indicaram o uso de
revestimento com quitosana e pectina, recobrimentos a base de carboximetilcelulose e
dextrina, e embaladas com Policloreto de vinila (PVC), obtiveram melhores notas de
aparéncia externa durante o periodo de armazenamento comparados com os frutos
testemunhas.

Observa-se que os frutos recobertos com solucGes filmogénicas na concentracdo de 2%
contendo %2, %, e apenas quitosana, ganham sete dias na comercializagdo dos frutos, pois no
final do tempo de armazenamento a aparéncia externa desses frutos apresentaram notas
médias 6,75; 6,75; e 6,50 superiores aos frutos controle que obtiveram nota de 4,50 abaixo do
considerado comercializavel (nota 5,0).

As coberturas contendo misturas de quitosana com fécula de mandioca na concentracao
de 2% retardaram o processo de senescéncia natural dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’
mantendo a aparéncia externa ao longo do armazenamento pela formagéo das peliculas sobre

os frutos que proporcionaram uma maior barreira ao vapor de agua e gases e COmo
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consequéncia resultou em menor perda de agua e possivelmente retardou a agdo do etileno
pelo acimulo de CO- e reducdo do O na atmosfera do fruto.

Lima et al. (2012) apresentaram resultados divergentes com a utilizacdo de fécula de
mandioca em mangas ‘Tommy Atkins’, obtendo notas inferiores ao testemunha. A avaliacao
da aparéncia do fruto é extremamente Util para estimar o tempo de comercializagdo, pois 0
produto deve chegar aos grandes centros consumidores com qualidade visual aceitavel para o
consumo e comercializacdo. Castafieda (2013) constatou melhor aparéncia e brilho aos frutos

de macas com a aplicacdo de solucdo de quitosana e fécula de mandioca concentracédo de 2%.

4.4 pH

Verificou-se interagdo significativa entre os fatores tratamentos e tempo de
armazenamento (tabela 2).

Tabela 2 — pH de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes revestimentos em fungéo do periodo
de armazenamento. 13°C e 90%. Mossord-RN, UFERSA, 2016.

Armazenamento Recobrimentos
Dias FE % FE ¥ FE %
FE Q1Y Q1% Q1Y Ql Controle
0 357aB 357aC 351aB 358aB 352aA 357aB
7 343aC 350aC 360aB 356aB 354aA 3,56aB
14 330bD 344aC 349aB 350aB 350aA 3,48aC
21 321bD 358aC 353aB 365aA 352aA  3,32bD
28 333bD 364aB 360aB 3,66aA 3,64aA 3,44DbC
35 376 aA 3,78aA 385aA 3,72aA 350bA  3,71aA

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Levando em consideracdo os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento nota-
se que aos quatorze dias de armazenamento houve diferenca significativa 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott entre os tratamentos, os frutos recobertos com FE
(3,30) apresentaram valores de pH inferior aos demais tratamentos e ndo diferindo entre si.
No vigésimo primeiro e vigésimo oitavo dias de armazenamento 0s tratamentos que
obtiveram valores inferiores de pH e apresentaram estatisticamente iguais foram os frutos
controle (3,32; 3,44) e os recobertos com fécula de mandioca (3,21; 3,33), sendo que esses

tratamentos diferiram dos demais.
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No trigésimo quinto dia de armazenamento verifica-se que os frutos recobertos com
quitosana obtiveram valores de pH (3,50) inferiores aos demais tratamentos que ndo
deferiram entre si.

O pH ou potencial hidrogenidnico, representa uma medida indireta e inversa do grau de
acidez de frutas e hortalicas. Quanto maior a acidez, menor € o valor de pH. As mudancas nos
valores do pH estdo associadas com a mudanca no teor de &cidos nos frutos durante o seu
amadurecimento. Consequentemente, um valor baixo de pH (2,0 a 4,0) corresponde a
concentragdes mais altas desses acidos. Esses dois parametros também podem se
correlacionar com os diferentes estagios de maturacdo que os frutos apresentam (KADER,
2002).

O pH aumenta com o tempo de armazenamento dos frutos (MORAES et al., 2012). Os
resultados de Silva (2015) demonstram claramente a relacéo entre pH e acidez, com aumento
do primeiro a medida que a acidez diminui tornando o fruto mais palatdvel em manga
‘“Tommy Atkins’ durante armazenamento refrigerado recobertos com diferentes biopolimeros.

Peras revestidas com alginato de sodio e carragena tiveram pH mais baixos que 0s
frutos ndo revestidos (MORAES et al., 2012), assim como ocorreu neste estudo para CMC,
alginato de sddio e quitosana, em mangas. A utilizacdo de alguns revestimentos desacelera
alteracbes no pH, influenciando, desta forma, a acidez (MORAES, et al., 2012).
Possivelmente, estes eventos ocorram devido a reducdo no processo respiratério (TRIGO et
al., 2012).

4.5 SOLIDOS SOLUVEIS

Observou-se interacdo significativa dos fatores tratamentos e tempo de armazenamento

para os teores de solidos soluveis (Figura 4).
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Figura 4 — Sélidos sollveis (%) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes revestimentos em
func¢do do periodo de armazenamento 13°C e 90% . Mossoré-RN, UFERSA, 2016.

Levando em consideracdo os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento
nota-se que sO aos vinte oito dias de armazenamento houve diferenca significativa entre os
tratamentos. O tratamento com recobrimento de % quitosana e ¥z de fécula de mandioca
apresetaram o menor valor de sélidos sollveis de 9,78%; aos 28 dias de armazenamento
diferindo estatistacamente dos demais. Os frutos controle e os recobertos com apenas fécula
de mandioca apresentaram valores de sélidos sollveis de 13,89 e 13,70% aos 28 dias de
armazenamento. O mesmo comportamento relatado foi observado para o periodo de
armazenamento de 35 dias.

Verificou-se, ao longo do tempo de armazenamento, que independente do recobrimento
houve acréscimo nos valores de sélidos soltveis dos frutos de manga com o armazenamento
Em todos os tempos de armazenamento avaliados percebe-se uma tendéncia no aumento dos
valores de SS, com menores valores apresentados para os frutos recobertos contendo
quitosana em sua composicdo revestidos quando comparado aos frutos controle e recobertos
com fécula de mandioca de forma isolada. Nesse sentido, o tratamento com o recobrimento de
2% contendo partes iguais de quitosana e fécula de mandioca resultou em menores valores de

solidos soluveis quando comparado aos demais tratamentos nos 35 dias.
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De acordo com Vilas Boas et al. (2004) os solidos soluveis sdo usados como
indicadores de maturidade e também determinam a qualidade da fruta, exercendo importante
papel no sabor. Os resultados demonstraram de maneira geral que, os frutos recobertos com
uma cobertura homogénea na propor¢do Y2 quitosana fecula de mandioca, apresentaram uma
manutencdo nos solidos soluveis, quando comparados com os frutos-controle. Os frutos do
tratamento controle apresentaram teores de SS que variaram de 8,60 a 14,78% °Brix,
enquanto os recobertos apresentaram valores entre 8,60 a 10,39%, constatando que as
embalagens reduziram a atividade metabolica do fruto, retardando seu amadurecimento.

Esses resultados correspondem aos de Yamashita et al. (2001) que apontaram que
mangas ‘Tommy Atkins’ embaladas com filme de PVC e armazenadas por 28 dias
apresentaram teores de SS entre 12 a 14%, enquanto os frutos-controle de 12 a 17%. Observa-
se que os frutos acondicionados com cobertura de fécula de mandioca e quitosana nas mesmas
proporgdes apresentaram valores médios de solidos soluveis menores quando comparados aos
demais tratamentos, sugerindo assim, que os frutos desses tratamentos tiveram seus processos
metabdlicos reduzidos.

Estes resultados corroboram com Souza et al. (2011) no trabalho de pds-colheita de
mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com quitosana verificaram que a cobertura de ocorreu
aumento de soélidos sollveis para todos os tratamentos, mas que o uso da cobertura de
quitosana 1,5% apresentou valores durante o armazenamento menores que 0S demais
tratamentos.

Silva et al. (2011) verificaram que o teor de solidos soltveis de manga Palmer Tratados
com 3% de quitosana chegou a 13,5%, Kugle e Miname (1997) afirmam que a variacdo dos
SS durante o armazenamento e amadurecimento é composta em grande parte por agucares que
compdem o sabor dos frutos. Quando ocorre perda de massa ha favorecimento no teor de

solidos soluveis, porque ha concentracdo nos teores de agucar no interior dos tecidos.

4.6 ACIDEZ TITULAVEL

O uso das coberturas influenciou a acidez titulavel dos frutos durante o tempo de
armazenamento (Tabela 3). Verifica-se que a acidez titulavel dos frutos foi alterada conforme
o tipo de revestimento e tempo de armazenamento.

Verificou-se que o tipo de cobertura ndo influenciou a acidez dos frutos até 14 dias de

armazenamento. Porém, os frutos revestidos com fécula de mandioca e os frutos testemunha,
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aos vinte e um dias e vinte e oito dias de armazenamento, apresentam valores estatisticamente
superiores aos demais tratamentos. Fato que ndo se manteve aos 35 dias de armazenamento,

quando os frutos diferiram entre os tratamentos.

Tabela 3 — Acidez titulavel (% de acido citrico) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes
revestimentos em funcdo do periodo de armazenamento. 13°C e 90%. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Armazenamento Recobrimentos
Dias FE % FE ¥ FE %

FE Ql Y ol % Ql Y Ql Controle
0 0,745aB 0,745aB 0,745aB 0,745aB 0,745aB 0,745aC
7 0,783aB 0,695aB 0,748aB 0,758aB 0,650aC 0,650 aC
14 1,103aA 1,170aA 1,173aA 1,158aA 1,205aA 1,170 aA
21 1,028 bA 0,695¢cB 0,700cB 0,645cA 0,735cB 1,175aA
28 0,830aB 0,563bC 0,623bC 0,540bC 0,553bC 0,850 aB
35 0,500aC 0,510aC 0,545aC 0,475aC 0,613aC 0,465 aD

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e mesma letra maidscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A diminuicdo da acidez titulavel dos frutos recobertos com quitosana e suas misturas
com fécula de mandioca a partir de 21 de armazenamento e os recobertos com fécula de
mandioca aos 28 dias, provavelmente esté relacionada com o uso dos &cidos como esqueleto
de carbono no processo respiratdrio como explica Kader (2002). Segundo Chitarra e Chitarra
(2005) o teor de acidos em vegetais pode diminuir com a maturacao, para a transformacéo em
substratos para biossintese de compostos fendlicos, lipideos e aromas vegetais.

Ao analisar os tratamentos ao longo do tempo de armazenamento observou-se aumento
da acidez até o décimo quarto dia e reducdo apds esse periodo de armazenamento para 0s
frutos de manga independente do recobrimento utilizado. Os frutos ndo diferiram nos valores
de acidez titulavel entre os recobrimentos ao final do armazenamento. O aumento da acidez
titulavel dos frutos revestidos ao longo do tempo de armazenamento, indica uma possivel
sintese de acidos organicos. Costa; Balbino (2002) relatam que o aumento da acidez dos
frutos pode ser atribuido a formacdo do acido galacturénico, proveniente da degradacdo das
pectinas.

E tendéncia que ocorra reducéo da acidez nos frutos com o tempo de armazenamento,
mas a utilizacdo de revestimento de CMC atrasou o processo em peras (HUSSAIN et al.,
2010). Porém, a reducdo na taxa de respiragdo decorrente do uso dos revestimentos pode
diminuir a degradagdo de &cidos organicos explicam Miguel et al. (2009). Pois a utilizagdo de

revestimento em mangas, como a quitosana, tem reduzido a taxa respiratoria dos frutos (ZHU
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et al., 2008). Isso ocorre devido a permeabilidade dos revestimentos aos gases (02 e COy),
tendo influéncia, desta forma, sobre o0 amadurecimento de frutas (PAUL; PANDEY, 2014).

4.7 RAZAO SS/IAT

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores tratamentos e periodo de
armazenamento (Figura 5). Levando em consideracéo os tratamentos dentro de cada tempo de
armazenamento nota-se que sé aos vinte e oito dias de armazenamento houve diferenca
significativa entre os tratamentos, os frutos recobertos com %2 FE + % QI (15,76) e os frutos
controle (16,28) apresentaram valores de relagdo de solidos soltveis acidez titulavel inferiores
aos demais tratamentos e ndo diferindo entre si, 0 primeiro por apresentar baixo valor de SS e
0 segundo por elevado valor de acidez no referente dia. No trigésimo quinto dia de
armazenamento verifica-se que os frutos recobertos com %2 FE + % QI (19,17) e os recobertos
com quitosana (20,31) obtiveram relagcdo SS/AT inferiores aos demais tratamentos.
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Figura 5 — Relagdo de sdlidos sollveis acidez titulavel de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com
diferentes revestimentos em fungdo do periodo de armazenamento. 13°C e 90%. Mossor6-RN, UFERSA, 2016.

Os aumentos nos teores de sdlidos solUveis e a diminuicdo nos teores de acidez titulavel

durante a maturacdo, levaram a relacdo SS/AT a aumentar durante o periodo de
armazenamento. A relacdo passou de 11,59 na colheita para valores de 15,76 a 21,76 aos 35
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dias de refrigeracdo. Os valores encontrados por BORGES (2002) em mangas ‘Tommy
Atkins’ refrigeradas a 12° C foram semelhantes a estes na época da colheita (10,28) e maiores
aos 35 dias (44,02). Jerobnimo e Kaneshiro (2000) obteve valores mais baixos que o deste
trabalho na colheita, de 5,21, e ap0s refrigeracdo de 20 dias a 13° C, de 14,28, para mangas
‘Tommy Atkins’ refrigeradas por 20 dias a 13° C.

A relagdo SS/AT é uma das formas mais utilizadas para avaliar o sabor de frutas, sendo
mais representativo que a medida isolada de acucares ou acidez titulavel (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Tem grande importancia no indice de maturacéo de frutas, porque é um
valor de relevancia que remete ao sabor destas, e quanto maior a relagdo SS/AT, maior é 0

grau de docura.

4.8 VITAMINA C

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores tratamentos e periodo de

armazenamento (Figura 6).
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Figura 6 — Vitamina C (mg de &cido ascorbico/100g de polpa) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com
diferentes revestimentos em fungdo do periodo de armazenamento. 13°C e 90%. Mossoré-RN, UFERSA, 2016.
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Levando em consideracgéo os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento nota-
se que sO aos sete e 14 dias de armazenamento houve diferenca significativa entre os
tratamentos, os frutos controle obtendo valores superiores de vitamina C.

A partir de 21 dias de armazenamento os frutos controle apresentam uma queda
acentuada a cada periodo até o final do armazenamento, nesse mesmo periodo os frutos
recobertos com quitosana e mistura %2 e % de quitosana com fécula de mandioca apresentaram
manutencdo dos valores de &cido ascorbico a cada periodo até o final do armazenamento.

Houve decréscimo no contetdo de vitamina C dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento independente do tratamento. A diminuicdo no teor de vitamina C foi
detectada, também, em trabalhos de conservacdo pds-colheita de manga ‘Tommy Atkins’ por
Santos et al. (2011). Contudo, no final do armazenamento, os frutos ainda apresentaram teor
de vitamina C mais elevado que os detectado neste trabalho (43,02 mg/100g de polpa).

Os teores de &cido ascoOrbico diminuem em algumas variedades de manga com a
evolugdo da maturagdo (SOUZA et al., 2011). O uso de cobertura de quitosana nas
concentracdes de 1 a 2% garantem a conservacdo dos valores a acido ascérbico durante o
armazenamento (SOUZA et al., 2011).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) perdas substanciais de nutrientes podem ocorrer
com 0 armazenamento, especialmente de vitamina C, devido aos processos fisioldgicos e
bioquimicos. Assim, é importante ressaltar que a vitamina C ¢é bastante instavel, pode ser
transformada enzimaticamente por reacBes oxidativas, na sua forma reversivel (acido
hidroascorbico) e/ou irreversivel (acido 2,3 dicetogulénico), o que pode causar a diminuicao

da vitamina C.

4.9 AMIDO

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores tratamentos e periodo de
armazenamento (Figura 7).

Levando em consideracgéo os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento nota-
se que sO aos 14 dias de armazenamento houve diferenca significativa entre os tratamentos, 0s
frutos recobertos com quitosana (2,76%) e %2 FE %2 QI (2,66%) obtiveram valores superiores
de amido aos demais tratamentos que ndo deferiram entre si. A partir de 21 dias de
armazenamento foi observado o mesmo comportamento para os valores de amido a cada

periodo até o final do armazenamento.
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Figura 7 — Teor de amido (%) de mangas ‘Tommy Atkins’ acondicionado com diferentes revestimentos em
func¢do do periodo de armazenamento. 13°C e 90%. Mossoré-RN, UFERSA, 2016.

SUBRAMANYAM et al. (1975) acredita que durante o desenvolvimento do fruto da
mangueira ocorre um pronunciado aumento no contetdo de amido, de 1 a 13%. O amido
acumulado na maturacdo dos frutos. Durante o amadurecimento, o amido é hidrolisado,
havendo a formacao de agUcares (MITRA; BALDWIN, 1997). A degradacdo do amido esta
relacionada principalmente a enzima o-amilase, e em menor proporgdo, a f-amilase (SILVA
et al., 2008). O resultado desta conversdo é o aumento no teor de sélidos soltuveis (BALOCH
e BIBI, 2012). Além desta relacdo com o teor de s6lidos solUveis, é possivel que haja também
uma relacéo direta entre a degradacéo do amido e 0 amaciamento da polpa.

Semelhantes resultados foram encontrados por de Silva (2015) cuja reducdo foi
evidenciada na degradacdo de amido com os frutos de manga ‘Tommy Atkins’ durante

armazenamento refrigerado recobertos com diferentes biopolimeros.
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5 CONCLUSAO

Houve efeito do uso de blendas de quitosana e fécula na qualidade e conservacdo de
manga ‘Tommy atkins’. Os frutos revestidos com coberturas de quitosana na forma isolada e
em misturas 1/4, 1/2 e 3/4 com fécula de mandioca apresentaram maiores valores em
aparéncia, firmeza, acidez, acido ascérbico e amido durante o periodo de armazenamento. A
cobertura com % quitosana e %2 fécula de mandioca foi mais efetivo em reduzir a perda de
massa, e teor de amido; manter os solidos sollveis e SS/AT dos frutos, e vitamina C ao longo
do armazenamento. Essa proporcionou uma melhor conservacdo dos frutos de manga,

garantindo uma maior vida util pés-colheita dos frutos.
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Tabela 1A - Valores do quadrado médio da andlise da variancia para as caracteristicas de qualidade de manga
Tommy Atknis analisadas: perda de massa (PM), Aparéncia externa (AE), firmeza de polpa e pH, Mossoré-RN,
2016.

FV GL PM AE FP pH
Trat* 5 4,93%* 6,19%* 452,74% 0,1092**
Armaz? 5 71,66%* 37,24%%  37471,75**  0,2193**
Trat*Armaz 25 0,427%* 1,192%* 505,485** 0,0356**
Residuo 108 0,021 0,087 178,366 0,0073
CV? (%) 6,21 3,67 17,55 2,41
MG* 2,34 8,03 76,08 3,54

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns: N&do
significativo a 5% de probabilidade; 1: tratamento; 2: periodo de armazenamento; 3: coeficiente de variacdo; 4:
média geral dos tratamentos.

Tabela 2A - Valores do quadrado médio da analise da variancia para as caracteristicas de qualidade de manga
Tommy Atknis analisadas: solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo de solidos sollveis acidez
titulavel (SS/AT), Vitamina C (VIT C) e Amido (AM), Mossoré-RN, 2016.

FV GL SS AT SS/IAT VITC AM
Trat 5 10,35** 0,0660** 20,99 ™ 77,00%* 0,7792**
Armaz? 5 67,93** 1,1398**  942,17** 766,64** 68,08**
Trat*Armaz 25 3,106** 0,0468** 29,87** 15,155** 0,1112**
Residuo 108 0,693 0,0103 9,465 1,393 0,0325
CV3 (%) 8,19 13,15 20,71 5,94 8,49
MG* 10,16 0,77 14,85 19,86 2,12

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns: Nao
significativo a 5% de probabilidade; 1: tratamento; 2: periodo de armazenamento; 3: coeficiente de variagdo; 4:
média geral dos tratamentos.



