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CAPITULOT1
1. INTRODUCAO GERAL

Ap0s a colheita, 0 amadurecimento de frutas € um processo irreversivel, caracterizado
por um padrdo respiratorio climatérico, com aumento no consumo de oxigénio (O,) e na
liberacdo de didxido de carbono (CO,). Esse padrédo é estimulado pela producgdo autocatalitica
do etileno e por intensas alteragdes metabolicas, muito sensiveis a temperatura e ao proprio
etileno. Assim, a vida desses frutos esta diretamente relacionada a sua manutencéo no estadio
pré-climatério, o que depende da temperatura e da atmosfera de acondicionamento (AM). O
abaixamento da temperatura reduz os processos fisioldgicos pds-colheita, tais como:
respiracdo (TR) e sintese do etileno (EE). Nessa AM, a menor pressdo de O, (consumido na
respiracdo) reduz a TR e a EE. Por outro lado, o CO, acumulado (resultado da respiracdo)
inibe a propria TR e, também, a EE. Esses efeitos sdo cumulativos, tanto pela baixa
temperatura (refrigeracdo) como pela AM, fazendo com que a manga tenha a sua vida Util
estendida. A refrigeracdo e o revestimento (AM), como os derivados de polissacarideos,
podem ser efetivos na manutencdo do pré-climatério em frutas.

Revestimentos biodegradaveis sdo exemplos de tecnologias a serem empregadas por
contribuirem na reducdo do uso de fontes ndo-renovaveis, ajustando-se ao ecossistema e
evitando a poluicdo ambiental (PRAJAPATI et al., 2014; DE MELLO LUVIELMO,
LAMAS, 2012) sendo mais utilizados os polissacarideos, as proteinas e os lipidios.
Provavelmente, um dos materiais que mais se beneficiam destas vantagens é a familia dos
polissacarideos, que podem ser obtidos a partir de vérias fontes, incluindo algas, plantas,
bactérias, fungos, insetos, crustaceos, animais, entre outros (PRAJAPATI, V.D. et al., 2014).

A carragenana pode ser extraida de algumas algas vermelhas da familia
Rhodophyceae, particularmente de chondruscripus, euchema, gigartinastellate, iridaea,
hypnea, solieria, agardhiella e sarconema. E um dos polissacarideos mais abundantes na
natureza, que pode ser utilizado na producdo de alimentos e cosméticos como gelificante,
estabilizante e espessante devido a sua biocompatibilidade, biodegradabilidade, alta
capacidade de retencdo de agua e resisténcia mecanica de seus géis (PRAJAPATI, V.D. et al.,
2014). Os polissacarideos apresentam boas propriedades de formacao de filmes e boa barreira
aos gases, porem, sendo hidrofilicos, ndo proporcionam boa barreira a umidade (KESTER e
FENNEMA, 1986).

Os lipidios oferecem excelente barreira a umidade, mas apresentam problemas

relativos a estabilidade oxidativa (CUQ et al., 1995). Devido as vantagens e limitacGes de
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cada categoria de componentes dos revestimentos, muitos trabalhos tém envolvido o uso de
combinagOes desses materiais para melhorar as propriedades das coberturas. Revestimentos
compostos de polissacarideos e lipidios, por exemplo, combinam as propriedades mecanicas e
barreira aos gases conferidos pelos polissacarideos com barreira a umidade proporcionada
pelos lipidios (KESTER e FENNEMA, 1989; DONHOWE e FENNEMA, 1992; SAPRU e
LABUZA, 1994; CHEN e NUSSINOVITCH, 2001).

A cera de carnalba vem sendo testada em frutas e hortalicas. Obtida a partir de uma
palmeira brasileira, tem sido comercializada sob inUmeras marcas, em diferentes
concentragfes e misturas. Pode ser aplicada em produtos dos quais também se consome a
casca, devido ao fato de ndo ser toxica. Confere brilho e reduz a perda de matéria fresca dos
produtos, além de ser facilmente removivel com agua (HAGENMAIER &BAKER, 1994).

Considerando a importancia da associacdo de revestimentos e da refrigeracéo,
objetivou-se neste trabalho, desenvolver filmes e revestimentos, com polissacarideos de algas
marinhas (iota e kappa-carragenana) e cera de carnalba, que foram aplicados sobre mangas
‘Tommy Atkins’, visando a extensdo da vida util pos-colheita, com boa qualidade visual e

nutricional.
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CAPITULO I

ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE FILMES A BASE DE CARRAGENANA
E CERA DE CARNAUBA

RESUMO: Filmes comestiveis polissacarideos tém sido estudados como auxiliares de
embalagens de alimentos na funcdo de protecdo. Por outro lado, polissacarideos tém alta
permeabilidade a vapor de agua, 0 que compromete muitas aplicacBes, especialmente em
ambientes de alta umidade relativa. O objetivo deste trabalho foi avaliar efeitos de diferentes
teores de cera de carnauba sobre as propriedades de filmes a base de uma mistura de
polissacarideos de algas marinhas (i1-carragenana, k-carragenana e alginato). Filmes foram
produzidos com trés diferentes teores de cera de carnauba (1,5, 3 e 5%), além de um controle
(sem cera), e tiveram suas propriedades mecénicas e térmicas, cor e permeabilidade a vapor
de agua estudadas e comparadas por meio de testes de Tukey. Os espectros de infravermelho
(FTIR) foi também estudado. Verificou-se que a presenca de cera de carnauba prejudica as
propriedades mecénicas dos filmes (exceto a elongacdo) mas, por outro lado, melhora sua
barreira a vapor de agua. Os espectros de FTIR indicaram vérias bandas relativas aos
polissacarideos, com apenas pequenas alteracdes acarretadas pela cera de carnalba.

Palavras-chave: Embalagem de alimentos. Biopolimeros. Polissacarideos. Lipidios.
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CHAPTER II
PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF FILMS CARRAGEENAN BASE
AND CARNAUBA WAX

ABSTRACT: Polysaccharide-based edible films have been studied as materials to help food
packaging in its protection function. On the other hand, polysaccharides have high water
vapor permeability, which compromises some applications, especially in high relative
humidity places. The objective of this study was to evaluate effects of different carnauba wax
contents on properties of films from a mixture of sea algae polysaccaharides (i-carrageenan,
K-carrageenan, and alginate). Films were produced with three carnaiba wax contents (1.5, 3,
and 5%), besides a control (without wax), and had their tensile properties and water vapor
permeability studied and compared by means of Tukey and Dunnett tests. Infrared (FTIR)
spectra were also studied. The presence of carnauba wax impaired the tensile properties of the
films (except for elongation), whereas their barrier to water vapor was improved. The FTIR
spectra showed several bands related to the structure of polysaccharides, with slight changes
from the presence of carnauba wax.

Keywords: Food packaging. Biopolymers. Polysaccharides. Lipids.
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1. INTRODUCAO

Organismos marinhos como algas, bactérias e microalgas tém sido considerados
importantes fontes de polissacarideos. Segundo Campo et al. (2009), trés tipos de
polissacarideos tém sido comercialmente explorados a partir de organismos marinhos: &gar,
alginatos e carragenanas.

As carragenanas sao uma familia de polissacarideos produzidos por certas espécies de
algas vermelhas (Rhodophyta) como principal material de parede celular (VAN DE VELDE
et al., 2002; CAMPO et al., 2009). Sdo galactanas lineares sulfatadas, e consistem de unidades
repetidas de um dissacarideo formado por 3-p-D-galactopiranose e 4-a-D-galactopiranose,
com diferentes graus de sulfatacdo (CAMPO et al., 2009; YANG et al., 2009). Elas sdo
tradicionalmente classificadas em subtipos, entre os quais estdo a iota (1)- e a kappa (k)-
carragenana, cada subtipo sendo extraido de fontes distintas (CAMPO et al., 2009). As algas
brasileiras Solieria filiformis e Hypnea musciformis sintetizam 1- e k-carragenanas,
respectivamente (ARAUJO et al., 2012; AZIZA et al., 2008). Tanto as - quanto as k-
carragenanas podem se apresentar sob duas formas, a depender da temperatura: espirais
aleatdrias, em solugdes a temperaturas mais altas, e duplas hélices, que resultam da formacao
de ligacOes cruzadas entre cadeias adjacentes durante o resfriamento da solugdo (NANAKI et
al., 2010; TRANQUILLAN-ARANILLA et al., 2012), formando géis e filmes.

Polissacarideos diversos tém sido estudados como formadores de filmes e
revestimentos comestiveis. Embora tais filmes e revestimentos ndo tenham sido geralmente
usados com o0 objetivo de substituir totalmente as embalagens externas (produzidas
geralmente a partir de polimeros derivados de petrdleo, ndo biodegradaveis), eles podem
auxiliar a embalagem externa na funcéo de protecdo, reduzindo indiretamente a quantidade de
embalagem requerida para cada aplicacdo.

Filmes a base de diferentes proporc¢des de misturas entre 1-carragenana, k-carragenana
e alginato foram produzidos por (PAULA et al. (2015). Ribeiro et al. (2007) observaram que
filmes de carragenanas apresentaram melhor barreira a oxigénio que filmes de amido. Por
outro lado, a principal limitacdo ao uso de filmes de polissacarideos é sua hidrofilicidade, que
resulta em alta permeabilidade a vapor de &gua (GIANCONE et al., 2011; JANJARASSKUL,;
KROCHTA, 2010), o que limita a aplicabilidade desses filmes em situagfes que requeiram

uma boa barreira a umidade.
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Lipidios, por sua natureza hidrofobica, tém melhor barreira a umidade que
polissacarideos (PEREZ-MATEOS et al., 2009; LIMPISOPHON et al., 2010), embora os
lipidios por si mesmos ndo tenham (como o0s polissacarideos) propriedades mecanicas
adequadas a formacéo de filmes integros. Em decorréncia das vantagens e limitacdes de cada
tipo de material, os polissacarideos tém sido frequentemente combinados a lipidios para
formacéo de filmes de emulséo.

A adicdo de lipidios pode reduzir a permeabilidade ao vapor d’agua devido a sua
natureza hidrofobica, mas pode afetar a transparéncia de revestimentos e propriedades
mecanicas, além do sabor que o mesmo pode oferecer, influenciando negativamente a
caracteristica sensorial dos vegetais (BOURLIEU, GUILLARD, VALLES-PAMIES,
GUILBERT, e GONTARD, 2009; FAKHOURI et al., 2007; RHIM & SHELLHAMMER,
2005; LIMPISOPHON, TANAKA, & OSAKO, 2010; PEREZ-MATEOS, MONTERO, &
GOMEZ-GUILLEN, 2009; POMMET, REDL, MOREL, e GUILBERT, 2003). Portanto, as
vantagens sdo esperadas a partir da combinacdo polissacarideos e lipidios em emulsdes
filmogénicas. Apesar de bons resultados obtidos em algumas formulagdes, alguns Oleos
vegetais apresentam permeabilidade ao vapor d’agua menor do que a de ceras naturais, tais
como a cera de carnatuba (RHIM & SHELLHAMMER 2005; ROJAS-ARGUDO, del RIO, e
PEREZ-GAGO, 2009; TALENS & KROCHTA, 2005).

Ceras sdo consideradas os lipidios mais eficientes para reduzir a permeabilidade de
filmes a vapor de agua, por sua alta hidrofobicidade, conferida pelos altos teores de alcanos e
alcoois graxos de cadeia longa (MORILLON et al., 2002). A cera de carnalba, que é um
exsudato de uma palmeira brasileira (Copernica cerifera), € composta quase exclusivamente
de ésteres de A&cidos carboxilicos C24 e C28 e 4alcoois saturados de cadeia longa
(SHELLHAMMER; KROCHTA, 1997).

O objetivo deste estudo foi o de avaliar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de

cera de carnalba sobre as propriedades de filmes a base de uma combinacdo de «x-

carragenana, 1-carragenana e alginato.

2. MATERIAL E METODOS
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia da Biomassa da unidade
da Embrapa - Agroindustria Tropical, Fortaleza-CE. As algas vermelhas Hypnea musciformis
e Solieria filiformis foram coletadas ao longo da costa da Praia de Flexeiras (Trairi, CE). Cada
espécie de alga (separadamente) foi hidratada sob agitacdo mecénica a 250 rpm por 12h em

agua destilada a 25°C. Apo6s filtragdo em malha de nylon (500 mesh), os residuos foram
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submetidos a extragdo das respectivas carragenanas com agua destilada a 80°C por 4h
(proporcdo alga/agua, 1 ¢g/20 mL) e filtrados em malha de nylon. Os filtrados foram
adicionados de etanol 92.8% (proporc¢éo volumétrica 1:3 filtrado: etanol), estocados a 4°C por
24h e filtrados novamente. Os precipitados foram dialisados contra agua destilada e
liofilizados, produzindo dois p0s, consistindo de k-carragenana (de Hypnea musciformis) e 1-
carragenana (de Solieria filiformis). As algas colhidas foram depositadas como exsicatas no
Herbério Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceard (UFC), sob registro EAC 56148.

O alginato de sddio (Grindsted® FD175) foi fornecido pela Danisco Brasil Ltda.
(Cotia, SP), e o tipo de cera de carnauba (marca FONCEPI) utilizada para compor a emulséo
filmogénica foi a T-1, que apresenta as seguintes caracteristicas: ponto de fusdo (80 - 86°C),
teor de umidade (0,5% max), indice de acidez (0,2 - 0,6 mg NaOH/g méx), indice de
saponificacdo (78 - 88 mg KOH/g) e material insoltvel (0,2% méx). Dados fornecidos pelo
préprio fabricante. Foram adicionados a cera de carnauba dois surfactantes: Monooleato de
Sorbitan Etoxilado 20 Oxido de Etileno - Tween 80 (5%) e Monoleato de sorbitana - Span 80
(15%) com carater predominantemente hidrofilico e hidrofobico, respectivamente, para
facilitar as interagfes entre todos os componentes. A porcentagem utilizada para os
surfactantes foi com base na massa seca da cera de carnauba.

Os filmes foram elaborados a base de uma mistura de k-carragenana (2,17 g), -
carragenana (1,30 g) e alginato (2,17 g). Para o filme sem cera de carnaiba (CAR): a mistura
foi homogeneizada, em 200 mL de &gua destilada contendo 1,41 g de glicerol, em Ultra-
Turrax T-25 a 15000 rpm por 15 min. A dispersdo foi degasada em bomba de véacuo (30 mbar,
1h), depositada sobre substrato de Mylar® sobre placas de vidro 30 cm x 30 cm e espalhada
sobre a superficie com barra niveladora ajustada para uma espessura final de 0,1 mm.

Para os filmes de emulsdo (CC1, CC2, CC3, contendo, respectivamente, 1,5, 3 e 5%
de cera de carnalba com base nos polissacarideos), a cera de carnalba foi primeiramente
adicionada de dois surfactantes (Tween 80 e Span 80, a 5 e 15%, respectivamente, com base
na cera de carnaiba). A mistura cera-surfactantes foi fundida em placa a 85°C por 5 min,
adicionada de 200 mL de agua destilada e sonicada em processador ultrassénico de 400 W a
24 kHz em dez ciclos de 1 min intercalados por pausas de 15 s. A mistura dos polissacarideos
foi entdo adicionada a emulsdo, juntamente com o glicerol, e a emulsdo foi homogeneizada
por 15 min a 15000 rpm com Ultra-Turrax T-25. A seguir, a emulsdo foi degasada a vacuo e
submetida as demais etapas descritas para o filme CAR.

A determinacdo de cor foi realizada utilizando-se de um colorimetro digital (Konica
Minolta, modelo CR-410), com a cor expressa no modulo L*a*b*; espessura, utilizando-se
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um micrometro digital (Mitutoyo, modelo Digimatic Micrometer) com escala de 0 a 25 mm e
precisdo de £ 0,01 mm.

As propriedades mecanicas (de tracdo) foram medidas em corpos de prova de 100 mm
X 6.3 mm (em pelo menos cinco replicatas), segundo o método D882-09 (ASTM, 2009), em
uma maquina universal de ensaios Emic DL-3000, com célula de carga de 100 N, separacéo
inicial entre as garras de 50 mm e velocidade de aplicacdo de carga de 1 mm/s.

A permeabilidade a vapor de agua (PVA) foi determinada (com 8 replicatas) por
gravimetria, com base no método E96-05 (ASTM, 2005) a 25°C e 50% RH, usando silica gel
como dessecante (no interior de um dessecador vertical com ventilagdo) e com agua destilada
dentro das células de permeacdo (expondo uma é&rea circular do filme com 50 mm em
diametro). As células foram pesadas em balanca analitica (precisdo de 0,1 mg) pelo menos
sete vezes ao longo de cerca de 24h.

Para obter os espectros vibracionais na regido do infravermelho, utilizou-se um
espectrofotobmetro VARIAN 660-IR, na regido de 4000 a 400 cm-1, com pastilhas de KBr.
Foram realizados 280 scans na analise, com resolucdo de 4 cm-1.

Para a analise termogravimétrica (TGA) utilizou-se aproximadamente 30 mg de
amostra do extrato da carragenana moida e dos filmes sem cera de carnalba, com 1,5 %, 3 %
e 5 % de cera, utilizou-se 12, 31 mg, 12,51 mg, 12, 165 mg e 12, 637 mg de amostra,
respectivamente. Colocou-se a amostra no suporte do equipamento para que Se iniciasse a
analise. As condicBes foram as seguintes: razdo de aquecimento de 10°C/min na faixa de 25-
600°C sob vazdo de ar sintético de 50 mL/min. A analise foi executada em um equipamento
da marca Perkin ElImer modelo STA 6000.

A anélise calorimétrica dos filmes com e sem cera de carnauba foi realizada em um
calorimetro diferencial de varredura DSC (Q20, TA- Instruments) de acordo com a
metodologia descrita por WANG et al., (2003). O instrumento foi calibrado indium como
padrdo. Para a analise, um peso de até aproximadamente 5 mg da amostra foi encapsulado e
selado em cadinho de aluminio. A taxa de aquecimento e resfriamento foi de 10°C/min e foi
utilizada uma atmosfera de nitrogénio com fluxo de 50 mL/min. Foi realizado um primeiro
ciclo de aquecimento desde a temperatura ambiente até 200°C para poder apagar a historia
térmica do material, seguida de um resfriamento da amostra até a temperatura de 0°C. Em
seguida, foi realizado um segundo de ciclo de aquecimento até a temperatura de 200°C.

Os resultados foram analisados estatisticamente por analise de variancia (ANOVA) e

teste de Tukey a 5% de nivel de significancia, utilizando o software SAS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de cor, a tabela 1 mostra que os valores de luminosidade (L*) obtidos para
os filmes sem adicédo de cera e com adicdo de 1,5 % diferem estatisticamente dos filmes com
adicédo de cera de 3 e 5 %, onde as maiores concentracGes de cera tornam os filmes menos
claros. No geral, valores de a* sugerem que estes filmes tendem a ser avermelhados como
indicado pelos valores positivos. Quando a cera de carnalba € incorporada aos filmes, ha uma
queda nos valores de a*. A adicdo de cera de carnauba pode ter alterado a reflexdo da luz na
superficie do filme, levando as amostras a se tornarem menos avermelhadas. A adi¢do de cera
elevou os valores de b*, indicando coloracdo tendendo ao amarelo. Em todos os tratamentos,
os valores de a* e b* sdo de magnitude tal que nédo interfere na percepcdo de cor da maioria
dos consumidores. Resultados semelhantes foram observados por Shojaee-Aliabadi, et al
(2014), Benavides et al (2012) e Martins et al (2012) que trabalharam com filmes de -

carragenana, alginato e k- carragenana e goma de alfarroba, respectivamente.

Tabela 1. Valores de Luminosidade (L), a* e b* em todos os tratamentos.

Tratamento L a* b*
CAR 88,49+0,27° 1,83+0,02° 2,55+0,43"
cc1 88,88+0,33" 1,24+0,1° 3,66+0,72%
cc2 87,3620,24" 1,38+0,08" 5,27+0,68
CC3 87,25+0,48" 1,27+0,06" 5,52+0,67°

Para os tratamentos, as médias seguidas por uma mesma letra minascula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Os resultados da espessura média dos filmes (mm) foram: 0,041+0,006 (CAR),
0,043+0,005 (CC1), 0,036+0,004 (CC2) e 0,040+0,004 (CC3), nédo apresentando diferenca
significativa entre si (p<0,05). Esses valores encontram-se proximos aos obtidos por Rhim
(2004) que variaram de 0,056 a 0,069 mm para filmes elaborados a partir de alginato de sédio
e Henrique (2008) que encontrou valores entre 0,04 e 0,2 mm para filmes a base de fécula de

mandioca.

Filmes com propriedades mecanicas ideais devem ser resistentes a ruptura e abraséo,
para proteger os produtos nos quais sdo aplicados, e flexiveis, de forma que possam se adaptar
a possiveis deformacgdes e resistirem a fratura (ANDRADE, 2013). Os resultados das
propriedades mecanicas dos filmes a base de algas marinhas com e sem adicdo de cera de

carnauba, estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Propriedades mecanicas com diferentes teores de cera de carnauba. Valores
seguidos por pelo menos uma letra igual ndo s&o significativamente diferentes entre si
(p<0,05).

De acordo com os dados da Figura 1, a presenca da cera de carnalba apresentou um
efeito negativo sobre a resisténcia a tracdo. Trabalhos anteriores (PALMU, 2003;
PETERSSON; STADING, 2005) mostraram que a presenca de material hidrofébico pode
diminuir a resisténcia dos filmes. O mesmo, também, foi observado neste estudo. Com o
aumento da incorporacgdo de cera de carnatba (0 - 5%) na emulséo filmogénica, houve uma
diminuicdo no valor da tensdo e aumento na elongacdo na ruptura no tratamento até 3 % de
cera. A menor resisténcia (9,22 MPa) e maior elongacdo (20,09 %) foram obtidas no
tratamento 3 que possui 3,0 % de concentracao de cera. Isto pode ser explicado pelo fato de
que a matriz dos filmes se torna mais coesa e firme na presenca de maiores concentracdes de

polissacarideos.

As propriedades mecénicas dos filmes em estudo foram afetadas pelo aumento do teor
de lipidios. Segundo Chen (1995), a adicdo de lipidios promove modificacdo na matriz
filmogénica, o que resulta na diminuicdo da tensdo de ruptura do filme. Como, também
Jiménez et at. (2010), a adicdo de acidos graxos em filmes de hidroxipropil metilcelulose
causou uma reducdo significativa no modulo de elasticidade, resisténcia a tracdo e
alongamento das amostras devido & descontinuidade na matriz de polimero de filmes. Esse
efeito talvez tenha sido resultado da substituicdo parcial dos polimeros por lipidios na matriz
do filme com diminuicdo de seu grau de estruturacdo pela falta de incorporacdes homogénea
dos lipidios (YANG; PAULSON, 2000). Observou-se que o filme do tratamento 1, sem cera
de carnalba, apresentou valor maior para 0 modulo elastico, portanto mostrou-se mais rigido;
enguanto para os filmes com maior porcentagem de lipideo, os valores foram menores, sendo,
portanto, mais flexiveis. Resultados semelhantes foram observados por outros autores
(FLORES, 2005; PALMU, 2003), que mostraram que a adicdo de lipidios em filmes
hidrofilicos para reduzir a hidrofilicidade também reduziu rigidez dos materiais. No entanto,

Han et al. (2006) relataram que a adicdo de emulséo de cera de abelha, em filmes de amido de
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ervilha diminuiu a resisténcia a tracdo e elongacdo na ruptura e aumentou o modulo de

elasticidade, situacdo que néo foi observada neste trabalho.

A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos filmes diminuiu significativamente
com o aumento do teor de cera de carnauba até 3%, acima do que a permeabilidade se
manteve constante. O efeito da cera sobre a barreira ao vapor de agua dos filmes corrobora
resultados de outros artigos (JANJARASSKUL et al., 2014; MUSCAT et al., 2013; FABRA
et al.,, 2012), e é explicado pelo carater hidrofobico da cera (RODRIGUES et al., 2014;
SANTOS et al, 2014), que resulta em menor solubilidade da &gua no filme e,
consequentemente, em menor permeabilidade a vapor de agua. A PVA do filme foi reduzida
em cerca de 30% pela adicdo de 3% de cera de carnauba, o que indica que a adi¢cdo da cera
pode ser benéfica especialmente para aplicacdo em filmes e revestimentos para alimentos
propensos a alteragdes devidas a trocas de umidade com o ambiente circundante. Por
exemplo, frutas frescas e queijos sofrem perda de textura se estocados em ambiente de baixa
umidade relativa, enquanto castanhas, cereais extrusados e alimentos desidratados podem
sofrer perda de crocéncia e/ou deterioragdo microbiana se estocados em ambiente de alta
umidade relativa. O ligeiro aumento da permeabilidade nos filmes com teor de 5 % de cera de
carnauba pode ser explicado por uma possivel dispersao do lipidio dentro da matriz coloidal,

facilitando a passagem de moléculas de agua atraves da fase hidrofilica.
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diferentes entre si (Tukey, p<0,05).
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A Figura 3 apresenta os espectros de FTIR dos filmes. A maioria das bandas esta
presente em todas as formulacdes. A banda larga a cerca de 3300 cm™ é atribuida ao
estiramento de grupos hidroxila (PASCALAU et al., 2012), enquanto a banda a 1645 cm™
deve-se ao dobramento das moléculas de agua (UY et al., 2005). As bandas a cerca de 2850 e
2920 cm™, associadas a estiramento de C—H (PASCALAU et al., 2012), tornam-se mais
intensas com a presenga das maiores concentracdes (3 e 5%) de cera de carnaiba, j& que essas
sdo as bandas mais fortes do espectro de lipidios (STUART, 2004). Aquelas entre 1010 e
1080 cm-1 sdo atribuidas as ligacbes glicosidicas das carragenanas (PEREIRA et al., 2003;
UY et al.; 2005), talvez com sobreposicdo a banda do acido gulurdnico do alginato (GOMEZ-
ORDONEZ; RUPEREZ, 2011). O 4cido manurdnico, por sua vez, esta representado a 790
cm-1 (GOMEZ-ORDONEZ; RUPEREZ, 2011), enquanto as galactoses da carragenana se
apresentam a 1158 cm-1 (KACURAKOVA et al., 2000). A banda a 1374 cm™ é atribuida a
dobramento de grupos metileno (SEN, ERBOZ, 2010). A banda a 1226 cm™ é tipica de
carragenanas em geral, associada aos grupos ésteres de sulfato, enquanto outras sao atribuidas
a mondémeros especificos, como 3,6-anidro-D-galactose a 920 cm™ e D-galactose-4-sulfato a
845 cm™ (UY et al., 2005). Bandas associadas ao alginato aparecem em 1420 cm™ e 1590 cm
! devido a estiramento simétrico e assimétrico de —COO--, respectivamente (PASCALAU et
al., 2012).
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Figura 3. Espectro FT-IR do extrato dos filmes a base de iota e kappa-carragenana com e sem
adicdo de cera de carnauba.

Na andlise termogravimétrica a DTG obtida representa a decomposicdo térmica da
amostra que pode ser analisada em quatro etapas ou eventos térmicos. O primeiro evento
aconteceu até a temperatura de 145°C, e mostrou a perda de até 12 % da massa inicial e que
pode ser atribuido a perda de umidade da amostra ou o percentual de material volatil contido
na mesma. O evento principal para essas amostras teve inicio em 220 °C até 300 °C, onde a
temperatura maxima de degradacdo ficou em torno de 280,0 °C com 50 a 60 % de perda de
massa. Essa degradacdo pode ser atribuida a perda dos grupamentos sulfatados (—OSO3-) que
estdo contidos na cadeia do polimero, como também quebra da cadeia polimérica
(VINCEKOVIC et al., 2009) e a decomposic¢do dos principais constituintes da cera, através de

processos de oxidacao.

Acima de 300 °C ocorreram dois eventos que representam a desintegracdo dos
componentes inorganicos para os filmes analisados sem e com cera de carnauba. Como a cera
sofre decomposicao total até 600 °C foi feita uma avaliacdo da perda de massa nos filmes no
intervalo de 27 e 600 °C, no sentido de obter um material de referéncia com o filme sem
adicdo de cera com os filmes hidrofobizados. Um fato a ser observado € que a quantidade de
agua de adsorcdo diminui com o aumento do teor de cera de carnauba. Esse resultado é
esperado, pois 0 material torna-se mais hidrofébico com o aumento da quantidade de
hidrofobizante. Os filmes sem cera de carnatba e com 1,5 % de cera foram 0s que
apresentaram maior estabilidade térmica quando comparados aqueles com maior adi¢do de

cera.
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Figura 4. Curvas TGA/DTG para os filmes a base de iota e kappa-carragenana com e sem cera
de carnalba.

Na analise de Calorimetria Diferencial de Varredura, na Figura 5 observou-se a
formagdo de picos exotérmicos na temperatura de até 50 °C, indicando que as moléculas se
organizaram em um arranjo mais estavel, liberando calor. Geralmente, transi¢cGes de fase,
desidratacdo, reducdo e algumas reacGes de decomposicdo produzem efeitos endotérmicos,
enquanto cristalizacdo, oxidacdo e algumas reacdes de decomposicdo produzem efeitos
exotérmicos. Acima de 50 °C observaram-se, para todos os filmes com e sem adicdo de cera
de carnauba, o surgimento de picos endotérmicos, correspondendo a temperatura de fusdo
relacionada a um movimento pelo aumento da temperatura (FERRY, 1980). Nas ilustracdes
correspondentes aos filmes acrescidos de cera de carnalba, estes picos endotérmicos,
provavelmente, podem estar relacionados a presenca de um componente majoritario que
constitui a cera de carnalba como os ésteres de cera (84 - 85%) indicando a fusdo de acidos
graxos e de componentes de carbono de cadeia longa. O tratamento com 5 % de cera exibe
maior pico endotérmico em relacdo aos outros tratamentos e, como a cera de carnauba se
apresenta como estrutura cristalina, ndo exibe temperatura de transicdo vitrea, assim quanto
maior a quantidade de material que cristaliza, maior sera a quantidade de energia para que
ocorra a mudanca de fase. O conhecimento da temperatura de transicao vitrea (Tg) dos filmes
ajuda na escolha das melhores condi¢Ges de armazenamento dos mesmos, uma vez que as
propriedades mecéanicas e de barreira dos polimeros sofrem grande influéncia. A permeacéo a

gases e ao vapor de dgua é maior acima da Tg, onde as cadeias de polimeros estdo em maior
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movimento, como também os filmes apresentam maior flexibilidade (BERTAN, 2003; ROSS,

1995).
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Figura 5. Curvas DSC dos filmes a base de iota e kappa-carragenana com e sem cera de

carnauba.

4. CONCLUSOES

A presenca de cera de carnatba em filmes formados por misturas de i-carragenanas, -

carragenanas e alginato prejudicou as propriedades mecanicas dos filmes (exceto a elongacao

na ruptura, que foi aumentada pela presenca de 3% de cera). A melhor op¢do de filme a ser

escolhida dependera da sua finalidade, sendo os filmes adicionados de cera de carnalba até

3,0 % interessantes para alimentos propensos a alteragfes devido a trocas de umidade com o

ambiente circundante e promissores como alternativa aos filmes ndo biodegradaveis.
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CAPITULO Il

USO DE REVESTIMENTOS A BASE DE IOTA E KAPPA CARRAGENANA COM
CERA DE CARNAUBA NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTAS

RESUMO: O uso de revestimentos biodegradaveis a base de polissacarideos é uma
tecnologia promissora para preservar a qualidade de vegetais inteiros e minimamente
processados. Neste estudo, foram elaborados revestimentos a base de polissacarideos (iota e
kappa-carragenana) com e sem adi¢do de cera de carnauba (controle, CAR, CC1, CC2 e CC3)
em mangas ‘Tommy Atkins’ armazenadas durante 0, 7, 14 e 21 dias sob refrigeracdo (12 £ 3
°C). Avaliou-se o efeito desses revestimentos sobre a perda de massa, coloracdo da casca, taxa
respiratoria, firmeza, extravasamento de eletrolitos, pH, sélidos sollveis, acidez titulavel,
relacdo entre sélidos sollveis e acidez, vitamina C e acUcares totais. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 5x4 com cinco
tratamentos (controle + revestimentos) e quatro periodos de armazenamento (0, 7, 14 e 21
dias) e trés repetices constituidas por trés frutos. Os resultados obtidos neste trabalho com a
aplicagdo dos revestimentos biodegradaveis utilizados em mangas ‘Tommy Atkins’
mostraram efeito positivo na qualidade dos frutos e contribuiram para aumentar a vida Gtil do
fruto quando comparados aos frutos do grupo controle. A cera de carnadba utilizada em trés,
dos cinco tratamentos contribui para a manutencdo da qualidade do fruto.

Palavras-chave: Embalagem. Revestimentos. Polissacarideos. Manga ‘Tommy Atkins’.



31

CHAPTER 11
USE OF COATINGS IOTA AND KAPPA CARRAGEENAN-BASED WITH
CARNAUBA WAX IN FRUIT POSTHARVEST CONSERVATION

ABSTRACT: The use of biodegradable coatings polysaccharide base is a promising
technology to preserve the quality of whole vegetables and minimally processed In this study,
polysaccharide-based coatings were developed (iota and kappa-carrageenan) with and without
addition of carnauba wax (control, CAR, CC1, CC2 and CC3) in mangoes 'Tommy Atkins'
stored for 0, 7, 14 and 21 days under refrigeration (12 + 3 ° C). The effect of these coatings on
the weight loss, peel color, respiratory rate, firmness, electrolyte leakage, pH, soluble solids,
titratable acidity, ratio of soluble solids and acidity, vitamin C and total sugars were
evaluated. The experimental design was entirely casualized (DIC) in a 5x4 factorial scheme
with five treatments (control + coatings) and four storage periods (0, 7, 14 and 21 days) and
three replications which consist of three fruits each repetition. The experimental design was
entirely casualized (DIC) in a 5x4 factorial scheme with five treatments (control + coatings)
and four storage periods (0, 7, 14 and 21 days) and three replications which consist of three
fruits each repetition. The results obtained in this study with the application of biodegradable
coatings used in mango 'Tommy Atkins' showed a positive effect on fruit quality and it
contributed to increase the shelf life of the fruit when compared to fruit in the control group.
Carnauba wax used in three of the five treatments enhances the keeping quality of the fruit.

Keywords : Packaging, coatings, polysaccharides, carnauba wax, mango ‘'Tommy Atkins'.
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1. INTRODUCAO

Ap0s a colheita, a maioria das frutas climatéricas, principalmente da regido tropical,
sofrem com o aceleramento do amadurecimento e degradacdo em decorréncia das mudancas
fisioldgicas e bioquimicas, tanto nos procedimentos de acondicionamento como nas praticas
de manuseio inadequadas (LUVIELMO, LAMAS, 2012).

A conservacdo pos-colheita usualmente empregada esta, em quase sua totalidade,
centrada na cadeia de frio e em boas préaticas de armazenamento. Entretanto, a tecnologia de
aplicacdo de revestimentos comestiveis tem se destacado por elevar o tempo de conservagao
permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializagio (FONSECA e
RODRIGUES, 2009; ASSIS et al.,, 2008; VARGAS et al.,, 2008). Com a aplicacdo de
revestimentos em frutas, tem-se a formacdo de uma cobertura com preenchimento parcial de
estomatos e lenticelas, reduzindo, dessa forma, a transpiragéo e respiragéo.

Como o inicio do processo de amadurecimento esta ligado a elevacdo da producgdo do
etileno e, considerando que o O, é necessario para a sua producao, a reducdo da permeacéo do
O, para o interior do fruto provocara uma adequada reducdo na producdo do etileno, o que
permite, em principio, aumentar a vida atil do fruto (LUVIELMO, LAMAS, 2012). O uso de
carragenana como filmes e revestimentos comestiveis tem sido explorado por varios campos
da industria de alimentos, tais como a sua aplicacdo em produtos cérneos frescos e congelados
para evitar a desidratacdo superficial, presunto e salsichas, alimentos solidos secos e
alimentos gordurosos (MORAES et al., 2012). De acordo com Olivas e Barbosa-Canovas
(2005), alguns polissacarideos tais como carragenana tém sido utilizados com sucesso na
cobertura de frutos minimamente processados. Os polissacarideos apresentam boas
propriedades de formacdo de filmes e boa barreira aos gases, porém, sendo hidrofilicos, ndo
proporcionam boa barreira a umidade (KESTER e FENNEMA, 1986).

As ceras ja utilizadas como componentes de filmes e coberturas comestiveis foram:
ceras vegetais naturais (de jojoba, carnalba e candelilla), ceras animais naturais (de abelha e
de baleia) e ceras ndo naturais (parafina, mineral, microcristalina e de polietileno oxidado ou
ndo) (MORILLON et al., 2002). As ceras podem ser utilizadas como Unico componente do
filme ou em mistura com outros componentes como polissacarideos e proteinas. O papel da
utilizacdo da cera de carnaiba é conhecido como uma aplicacdo em forma de pelicula em
frutas para aumentar vida Gtil e manter a qualidade po6s-colheita da mesma (KHUYEN;
SWINNY:; SINGH, 2008). Assim, Fakhouri e Grosso (2003), estudando o efeito de ceras

comestiveis sobre a vida util de goiabas, verificaram que os tratamentos com ceras revelaram
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maior eficiéncia no controle do amadurecimento, proporcionando melhor brilho, cor e
aparéncia, mostrando-se, ainda, eficiente na preservagdo das caracteristicas fisico-quimicas. A
pelicula de cera aplicada na superficie do produto vegetal apresenta diferentes taxas de
permeabilidade ao O,, CO, e ao vapor de agua em funcao das propriedades da matéria-prima,
de sua concentracdo e da espessura da pelicula. A combinacdo adequada destes fatores é
variavel para cada fruta, conforme suas caracteristicas fisiologicas (AMARANTE; BANKS;
GANESH, 2001).

Diante disso, objetivou-se neste trabalho, desenvolver revestimentos a base de iota e
kappa-carragenana e cera de carnalba, que foram aplicados sobre mangas ‘Tommy Atkins’,

visando a extensdo da vida util pds-colheita com boa qualidade visual e nutricional.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia da Biomassa da unidade da
Embrapa - Agroindustria Tropical, Fortaleza-CE.

Os revestimentos foram elaborados a base de uma mistura de k-carragenana (2,17 g), 1-
carragenana (1,30 g) e alginato (2,17 g). Para o revestimento sem cera de carnatba (CAR), a
mistura foi homogeneizada, em 200 mL de agua destilada contendo 1,41 g de glicerol, em
Ultra-Turrax T-25 a 15000 rpm por 15 min. Para os revestimentos de emulsdo (CC1, CC2,
CC3, contendo, respectivamente, 1,5, 3 e 5% de cera de carnalba com base nos
polissacarideos), a cera de carnadba foi primeiramente adicionada de dois surfactantes
(Tween 80 e Span 80, a 5 e 15%, respectivamente, com base na massa seca da cera de
carnauba). A mistura cera-surfactantes foi fundida em placa a 85°C por 5 min, adicionada de
200 mL de 4gua destilada e sonicada em processador ultrassénico de 400 W a 24 kHz em dez
ciclos de 1 min intercalados por pausas de 15 s. A mistura dos polissacarideos foi entdo
adicionada a emulsdo, juntamente com o glicerol, e a emulsdo foi homogeneizada por 15 min
a 15000 rpm com Ultra-Turrax T-25.

Mangas ‘Tommy Atkins’, foram adquiridas em pomar comercial, localizado em
Ipanguacu/RN. Os frutos foram selecionados quanto ao tamanho e cor, no estadio de
maturacgdo 2. Imediatamente apos a aquisicdo, as mangas foram cuidadosamente transportadas
para a Embrapa Agroindustria Tropical, onde foram refrigeradas a 12°C por 18 horas, para
retirada do calor de campo. Apos esse periodo, os frutos foram sanitizados (200 ppm de cloro
ativo), divididos em cinco grupos e imersos nas solugdes filmogénicas com diferentes
concentragcOes de cera de carnalba, totalizando cinco tratamentos: Controle (consistindo de

mangas ndo revestidas), mangas revestidas com formulacdo somente com polissacarideos
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(CAR), trés formulagdes de emulsbes com polissacarideos mais trés diferentes
concentracdes de cera de carnatba (CC1; CC2; e CC3), conforme citado anteriormente. As
mangas submetidas aos diferentes tratamentos foram estocadas em ambiente refrigerado (12 +
3 °C) e avaliadas no tempo 0 e a cada 7 dias, ao longo de 21 dias. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 5x4 com cinco
tratamentos (controle + revestimentos) e quatro periodos de armazenamento (0, 7, 14 e 21
dias) e trés repeticBes constituidas por trés frutos.

Para a avaliagdo da conservagdo pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, 100
unidades de mangas ‘Tommy Atkins’ foram divididas em cinco lotes de 20 unidades cada e
imersas nas solugdes filmogénicas dos tratamentos (CAR, CC1, CC2 e CC3) por um minuto,
seguido de secagem ao ar, sendo que um dos lotes foi utilizado como controle (sem
revestimento). Os lotes submetidos aos diferentes tratamentos foram armazenados sob
refrigeracdo a 12 + 3 °C e observados diariamente quanto ao estadio de maturacdo (coloracdo
da casca) pelo periodo de 30 dias sob armazenamento refrigerado e mais 6 dias sob
temperatura ambiente a 20 £ 3°C para efeito de avaliacdo da conservacdo pos-colheita dos
frutos.

Para acompanhamento da evolucdo dos estagios de maturacdo utilizou-se uma escala
de notas comercial, que varia de 1 a 5, baseado na cor da casca, sendo: Nota 1 (100 % verde),
Nota 2 (75 % verde e 25 % vermelho e/ou amarelo), Nota 3 (50 % verde e 50 % vermelho
e/ou amarelo), Nota 4 (25 % verde e 75 % vermelho e/ou amarelo) e Nota 5 (100 % vermelho
e/ou amarelo), conforme a figura 1 (MEDLICOTT et al., 1990).

Figura 1. Escala de matura¢do da manga ‘Tommy Atkins’ segundo a coloracgdo da casca (A) e
da polpa (B) (DE ASSIS, 2008).
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O ponto de colheita da manga pode ser determinado com base em indicadores fisicos
ou quimicos (ALVES et al., 2002) e deve ser estabelecido conforme a variedade e 0 mercado
a que se destina, fazendo-se uma amostragem representativa da -area a ser colhida e utilizando
diferentes métodos de deteccdo. Indicadores fisicos: sdo constituidos, em sua maioria, por
caracteristicas relacionadas a forma, aspecto e cor da fruta, que podem ser percebidas
visualmente, com ou sem o0 emprego de métodos destrutivos. Para manga, os indicadores
fisicos usados sdo aqueles que apresentam variaveis caracteristicas durante a maturacéo (DE
ASSIS, 2008).

De acordo com Alves et al. (2002), a maturagdo minima para colheita da cv. “Tommy
Atkins” ¢ quando a mesma apresenta cor de polpa 1 (creme), cor de casca 2 (verde claro),
firmeza 129,41 N e solidos soluveis totais 7,3 °Brix. Entretanto, é recomendado para que as
mangas que se destinam a Europa e ao Canada sejam colhidas com cor de polpa
correspondente ao grau entre 2 (até 30% da area amarela e o restante creme) e 3 (amarelo), da
escala subjetiva proposta por (PROTADE, 1992). Escalas de cores da casca foram propostas
para diferentes variedades de manga, sendo algumas usadas comercialmente por empresas
produtoras e exportadoras de diferentes paises, como EMEX (1998) e GTZ (1992).

Apos a avaliacdo da perda de massa, coloracdo da casca, taxa respiratoria e firmeza, as
mangas foram processadas em centrifuga doméstica. Parte do material processado foi,
imediatamente utilizado para analise de vitamina C, e a outra parte foi armazenada em freezer
para posteriores analises.

Perda de massa, avaliada considerando-se a diferenca entre a massa inicial do fruto, e
aquela obtida ao final de cada tempo de armazenamento, sendo expressa em porcentagem (%)
e calculada como a seguir: Perda de massa (%) = (massa inicial — massa final) / massa inicial
x 100.

A coloracéo da casca foi avaliada por reflectometria, utilizando-se de um colorimetro
digital (Konica Minolta, modelo CR-410), com a cor expressa no médulo L*a*b*. As
medidas foram feitas tomando-se dois pontos equidistantes, sobre a casca do fruto. O
colorimetro utilizado posiciona a cor num sistema tridimensional, sendo que o eixo representa
a cromaticidade entre as cores verdes e vermelhas, o eixo b, entre o amarelo e 0 azul, eo L o
brilho. Nesse experimento, utilizou-se do eixo L, por representar o brilho do fruto, e do a, por
representar a perda da cor verde e o b representa a evolugdo do amarelo.

A taxa respiratdria indicada pela quantificacdo da producdo de CO, e a producdo de
etileno, foram determinadas durante o periodo de armazenamento, por cromatografia gasosa.

Os frutos foram colocados individualmente em frascos de vidro com capacidade de 4300mL e
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hermeticamente fechados. Ap6s 30 minutos a partir do fechamento do frasco, aliquotas de
250pL de sua atmosfera foram injetadas em um cromatografo a gas, da marca Varian 450 GC,
equipado com detectores de condutividade térmica e de ionizacdo de chama, coluna
empacotada com Hayesep R; 0 gas de arraste foi 0 nitrogénio. As temperaturas empregadas
foram 80, 100 e 150 °C para coluna, injetor e detector, respectivamente.

A medida de firmeza da polpa foi realizada com base na resisténcia a penetracao,
utilizando-se de um Texturdbmetro (Stable Micro Systems, Modelo TA-TX2i), com ponteira
de 6 mm em regides equatoriais do fruto, fazendo-se trés determinacdes por fruto. Os
resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

Extravasamento de eletrélitos foi feito de acordo com a metodologia descrita por
Sereket al.(1995). Para tanto, foram retirados trés discos de 1,0cm de didmetro por 1,5 cm da
regido mediana da polpa de cada fruto, com auxilio de um perfurador de frutas. Os discos
foram lavados em agua destilada e secados superficialmente com papel absorvente. Estes
foram incubados em frascos de vidro, com tampa, contendo 15 mL &gua destilada, e deixados
em repouso por 2 horas. Apds este repouso, mediu-se a condutividade elétrica inicial da
solucdo (mAI), sendo em seguida congelados, por 12 horas. Apds a solucdo entrar em
equilibrio com a temperatura ambiente, mediu-se novamente a condutividade elétrica, que
desta vez expressou o contetdo total de eletrolitos (mAf). O extravasamento de eletrolitos
(EE), em percentagem, foi expresso pela seguinte equacéo: (EE) %= mAi / mAf x 100.

O potencial Hidrogenidnico (pH) foi determinado diretamente no suco, em duplicata,
utilizando-se de um potenciémetro digital (Jenway, Modelo 3510), com correcdo automatica
de temperatura (AOAC, 1995).

Apo6s homogeneizacdo da amostra, efetuaram-se duas leituras diretas para obtencao dos
resultados de sélidos soltveis com o auxilio de um refratdbmetro digital (ATAGO, Modelo
PR-101), sendo os mesmos expressos em °Brix. (AOAC,1992).

A acidez titulavel foi determinada por diluicdo de 1 g de polpa em 50 mL de &gua
destilada, titulando-se com solucdo de NaOH 0,1N, previamente padronizada, usando
indicador fenolftaleina para verificacdo do ponto de viragem de incolor para réseo claro
permanente (AOAC, 1995). Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido
citrico.

A relacdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre as duas variaveis.

A vitamina C foi determinada imediatamente ap6s o processamento da polpa, por
titulometria com solucdo de DFI (2,6-diclorofenolindofenol 0,02%) até coloracdo rosea clara

permanente, utilizando 1 grama de polpa diluida em 100 mL de acido oxalico 0,5%, de acordo
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com Strohecker e Henning(1967). Os resultados foram expressos em mg de &cido ascorbico
100g™ de polpa.

Os agucares totais foram determinados segundo metodologia descrita por Yemn e
Willis (1954). O extrato foi obtido da diluicdo de 1 g da amostra em 50 mL de alcool etilico a
80% durante 15 minutos e em seguida filtrado. Aliquotas de 5mL do extrato foram diluidas
em 50 mL de agua destilada. Em tubos de ensaio contendo 0,1 mL do filtrado diluido, foram
adicionados 0,9 mL de agua destilada e 2mL do reativo antrona a 0,1%, sendo logo em
seguida agitados e aquecidos em banho-maria a 100 °C por 8 minutos e imediatamente
resfriados em banho de gelo. Realizou-se a leitura das amostras por meio de um
espectrofotdbmetro em comprimento de onda igual a 620 nm, e os resultados foram expressos
em percentagem.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de médias (Tukey) ao
nivel de 5% de probabilidade por meio do software SAS para fazer as comparagdes entre 0s

tratamentos e perl’odos de armazenamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de armazenamento refrigerado, para avaliacdo da conservacao pos-
colheita, poucos frutos foram descartados por apresentarem sintomas de murchamento e/ou
ocorréncia de podridfes, independentemente da presenca de revestimento, que pode ser
atribuido ao efeito do uso de baixas temperaturas, o qual além de reduzir o metabolismo
(CHITARRA e CHITARRA, 2005), limita o desenvolvimento de doencas (RIBEIRO et al.,
2005).

Ate o 21° dia de armazenamento, 83,6 % dos frutos do lote controle mantiveram-se
conservados, enquanto que 100 % dos frutos dos lotes revestidos mantiveram-se nesta
condicdo. Ao 35° dia de armazenamento, em temperatura ambiente (20 + 2°C), a figura 2
mostra que apenas 30 % dos frutos do lote controle permaneceram dentro das notas atribuidas
(aptos para consumo), contra 75, 65, 65 e 60 % dos frutos revestidos (CAR, CC1, CC2 e
CC3). No final do experimento (36 ° dia) apenas 10 % dos frutos do lote controle
permaneceram aptos para consumo, contra 15, 35, 55 e 30 % dos frutos revestidos com 0s
tratamentos CAR, CC1l, CC2 e CC3, respectivamente. Sendo que o tratamento CC2
(carragenana + cera de carnalba 3 %) mostrou-se 0 mais eficiente na manutencdo da
conservacao pos-colheita dos frutos. Esses dados justificam a manutengdo da boa qualidade
dos frutos quando realizadas as analises fisicas e quimicas. Observou-se que a transferéncia

dos frutos no 30 ° dia para condi¢bes ambientes de temperatura, influenciou no aumento da
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velocidade de maturagdo dos frutos, indicando elevacdo da taxa respiratoria pelos frutos,
sendo mais evidente nos frutos do lote controle. A respiracdo é um indicativo da atividade
metabolica dos frutos e se reflete diretamente em sua conservagdo pos-colheita (CHITARRA
& CHITARRA, 2005). Bautista-Barios et al. (2006), em mangas revestidas com quitosana e
Oliveira & Cereda (2003), em péssegos ‘Biuti’ tratados com cera, observaram redugdo e
estabilidade na intensidade respiratoria, respectivamente.

Os resultados obtidos neste experimento indicam que a associacdo entre o
revestimento a base de polissacarideos de algas marinhas e o revestimento com cera foi
eficiente contribuindo para o retardo do amadurecimento, a manutencdo da turgidez e

conservacao por periodo superior a cinco dias sob condi¢do ambiente.

Vida util poés-colheita de mangas 'Tommy Atkins'

mT1%
BT2%
BT3%
BT4%

% Frutos pos-colheita

BT5%

0 7 14 21 28 35 36
Dias de armazenamento

Figura 2. Vida util pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ revestidas ou ndo a base de
polissacarideos de algas marinhas adicionadas ou ndo de cera de carnalba.

De acordo com Sousa et al. (2002), o armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins’ sob
refrigeracdo, associada & atmosfera modificada por filmes de PVVC, PEAD e PEBD, reduziu a
perda de matéria fresca, proporcionou a manutencdo dos teores de sélidos sollveis totais,
acucares soluveis totais e acidez titulavel dos frutos e diminuiu perdas na firmeza da polpa,
possibilitando uma vida Gtil pés-colheita de 42 dias. A associacdo de baixas temperaturas com
0 uso de embalagens é uma técnica muito aplicada para prolongar o tempo de
armazenamento, viabilizando o transporte maritimo de longas distancias de produtos
pereciveis como a manga (MCGLASSON, 1992).

Pelo resumo das analises de variancia apresentadas na Tabela 1, pode-se observar que
ndo houve interacdo significativa entre os tratamentos e dias de armazenamento para as

variaveis producdo de CO,, produgdo de etileno, firmeza, extravasamento de eletrolitos,
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solidos sollveis, vitamina C e agucares totais, exceto para a perda de massa, cor (L,a*,b*),
pH, acidez titulavel e relagdo SST/ATT, que mede o indice de qualidade dos frutos.

Tabela 1. Resumo ANOVA das varidveis para interacdo entre tratamentos e tempo de

armazenamento das mangas ‘Tommy Atkins’.

Variaveis Tratamentos Dias de Tratamento x dias de
armazenamento armazenamento
Perda de massa * * *
Cor (L) * * *
Cor (a*) * * *
Cor (b*) * * *
Producéo de CO, ns ns ns
Producéo de etileno ns ns ns
Firmeza ns * ns
Extravasamento de * * ns
eletrélitos

pH * * *
Sélidos sollveis * * ns
Acidez titulavel * * *
SS/AT * * *
Vitamina C ns * ns
Acucares totais * * ns

ns = nao significativo (p>0,05); * (p <0,05)

Perda de massa

Houve diferenca significativa (p<0,05) para perda de massa entre os tratamentos e nos
periodos de armazenamento, em que o controle diferiu dos tratamentos com revestimento,
indicando a maior perda de massa em relacdo aos demais, seguido pelo tratamento CC3. O
revestimento de carragenana com cera de carnaiba a 3,0 % (CC2) foi 0 que apresentou menor
perda como mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Médias dos valores de perda de massa para os tratamentos e periodos de

armazenamento.
Tratamentos
Armazenamento Controle CAR cc1 CC2 CC3
(dias)
O Oa,C OC,C OC,C Od,C Ob,C
3,78+0,31* 5 5 . bB
7 5 1,36+0,20% 1,28+0,03% 0,39+0,04™ 2,18+0,33™
4,24+0,34* 5 5 . bB
14 B 1,5340,21% 1,5540,04% 0,77+0,18™ 2,52+0,31™




40

4,79+0,39%
21 2,2240,25%" | 2,06+0,04°" | 1,11+0,12%A | 4,27+2,03""

A

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e maildscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

A perda de massa aumentou com o periodo de armazenamento, chegando a
aproximadamente 5%, no 21° dia de armazenamento para o grupo controle, sendo atribuida a
transpiracdo, que € mais intensa durante o amadurecimento. A menor perda foi para 0 CC2
que ficou em torno de 1,1 %, provavelmente devido a atmosfera modificada pelo uso do
revestimento e os tratamentos CAR, CCl e CC3 tiveram perda de 2,2, 2,0 e 43 %
aproximadamente aos 21 dias. O mesmo efeito foi verificado por Souza et al.(2002) em
estudo de armazenamento de mangas em atmosfera modificada por filmes plasticos. A manga,
assim como a grande maioria dos frutos climatérios, perde peso durante o amadurecimento e a
taxa de perda € influenciada pelas condi¢bes de armazenamento (MANICA et al., 2001). A
perda de &gua durante o armazenamento resulta na perda de qualidade: aparéncia
(murchamento e enrugamento) e textura (amaciamento e perda de suculéncia) (KADER,
2002). No trabalho realizado, as perdas de agua observadas ndo foram suficientes para causar

0 murchamento nem comprometer a aparéncia externa dos frutos.

Luminosidade (L)

As mudangas de coloragdo em frutos frescos sdo bons indicadores do grau de
maturacdo (RIBEIRO et al., 2007). Como acontece com o atributo firmeza, alteracdes de cor
em mangas também sdo afetadas pelo processo de amadurecimento. Houve diferenca
significativa (p<0,05) para luminosidade da casca (L*), observando-se alteragbes com o
periodo de armazenamento, em ambos os lados dos frutos. Essa diferenca esta relacionada ao
amadurecimento e, portanto, a degradacao da clorofila (perda da cor verde) e ao aparecimento
dos carotenoides (cor mais avermelhada), que por apresentar coloracdo mais intensa,
possivelmente, estaria refletindo no aumento da luminosidade. As mangas nao revestidas
foram as que apresentaram maiores valores para luminosidade indicando amadurecimento
pela perda de clorofila. A Tabela 3 apresenta as medias para esse parametro.

Tabela 3. Médias de Luminosidade (L*) para os tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos

Armazenamento Controle CAR cc1 CC2 CC3
(dias)
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41,78+1,4 . Le Le e

0 go 44,02+1,57%C | 38,79+2,36" | 37,5742,08" | 3852+1,13"
45,25+3,0 . e e e

7 g0 41,00£1,35*® | 40,86£0,72°° | 40,61£0,77°° | 42,24+0,95"
45,48+0,5 | 43,69+0,45"" | 42,86+0,46°" | 42,38+1,67"" | 41,82+1,88""

14 2a,AB B B B B
48,82+3,4

21 5o 45,58+0,92*" | 39,02+0,97°4 | 41,11+1,61°* | 43,74+2,08°"

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Coloracéo da casca a*

A coloragdo da casca a*, variou em funcdo do amadurecimento (p<0,05) entre os
tratamentos, ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 4). A evolucdo da coloracdo da
casca (a*), passando de verde escuro para vermelho, coloracdo essa predominante na
variedade ‘Tommy Atkins’ madura, ocorre devido ao amadurecimento da manga. Os
tratamentos CC1, CC2 e CC3 preservaram a tonalidade verde do fruto e o controle favoreceu
a melhor cor da casca a*. Essa mudanca de cor em manga é o resultado de um processo de
desmascaramento dos carotenoides presentes na casca, apos a degradacdo da clorofila, ou
pode ser ainda um indicativo da oxidagdo de pigmentos durante a manutencao prolongada sob
baixa temperatura (COSTA, 2008), como ocorre em manga ‘Palmer’ (JERONIMO e
KANESIRO, 2000) e ‘Tommy Atkins’ (MORAES et al., 2002).

Tabela 4. Médias para coloracdo da casca (a*) para os tratamentos e periodos de

armazenamento.
Tratamentos
Armazenamento Controle CAR CC1 CC2 CC3
(dias)
7,6242,39"
0 . 7,124351°C | 10£2,78™C | 4,18+1,62°C | 3,28+3,86°C
11,89+4,49
7 s 7,8120,71°% | 7,27+0,93"° | 8,95+157"°% | 8,26+1,83°°
11,611,39 oe oop oop .
14 s 10,24+2,25"% | 8,44+2,10°® | 95240,97"° | 5,72+0,47°
23,912,10
21 A 16,28+2,03°4 | 7,20+1,33°* | 12,61+0,99™" | 12,68+1,87°"
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Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e maildscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Coloracéao da casca b*

A variavel b* refere-se a variacdo de cor entre 0 azul (-b) e o amarelo (+b). Assim
como o parametro a* houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos cujos
valores tenderam a aumentar com o periodo de armazenamento indicando a evolugdo da cor
amarela para o grupo controle e CAR em relagdo aos revestidos com CC1, CC2 e CC3; no
entanto, esses valores ndo foram muito elevados. A evolucdo da cor amarela da casca é
decorrente da quebra estrutural da molécula de clorofila, envolvendo a atividade da enzima
clorofilas e a sintese de carotenoides. De acordo com Benevides et al. (2008), valores
elevados de b* podem indicar a prevaléncia dos carotenoides sobre outros pigmentos.
Portanto, os valores da coloracao da casca b* foram influenciados pelos revestimentos durante
0 armazenamento com a manutengdo da coloracdo verde. Portanto, para um processo de
otimizagdo, menores valores de L, a* e b* foram utilizados como indicadores de qualidade em
retardar o amadurecimento estendendo-se, posteriormente, a vida atil dos frutos. A
degradacdo da clorofila pode ser causada por alteragdes no pH (devido ao vazamento de
acidos organicos dos vacuolos), sistemas oxidativos e pela a¢do de clorofilase. Todos esses
mecanismos de acdo aceleram-se conforme o processo de respiracdo e degradacdo progride.
Assim, como discutido anteriormente, a aplicacdo de um revestimento a base de carragenana,
que proporciona uma barreira ao oxigénio, foi capaz de reduzir a taxa de respiracdo e
amadurecimento que leva ao adiamento dos fatores que causam a degradacéo da clorofila.

Tabela 5. Médias da coloracdo da casca (b*) para os tratamentos e periodos de

armazenamento.
Tratamentos
Armazenamento Controle CAR CcC1 CC2 CcC3
(dias)
16,58+2,4 be c beC c
0 gac 18,74+1,94% 15,58+1,78% 14,77+3,34° 14,93+0,93%
22,86%3,7 - 5 be B 5
7 78 22,1442 74% 17,66+1,07% 19,7542,54" 18,77+1,58%
23,49+2.6 - 5 be B 5
14 78 22,74+1,76% 18,58+2,39% 22,22+1,50 18,00+1,92%
32,99+2.1 bA A beA A
21 g 25,91+1,99% 19,78+1,50% 24,7441 42 25,27+2,29%
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Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, minascula nas linhas e maiuscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Taxa respiratoria (producéo de CO; e etileno)

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos e periodos de
armazenamento em relacdo a producéo de CO, e producdo de etileno para os frutos mantidos
sob refrigeracdo. Os valores médios de producdo de CO, e C,H; em funcdo dos dias de
armazenamento sdo mostrados nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. Para os frutos do grupo
controle verificou-se aumento acentuado da atividade respiratéria com posterior diminuic&o;
isto ocorre com frutos que apresentam o padrdo climatérico de respiracdo. Segundo Castro
(2003), apds a colheita do fruto, ha um aumento gradual da taxa respiratria até atingir seu
nivel mais alto ou méximo climatérico; 0 mesmo ndo se deu com os frutos submetidos aos
tratamentos CAR, CC1, CC2 e CC3, visto que ndo se observou aumento da atividade
respiratoria durante o periodo de armazenamento, comportamento este que indica que a
atividade respiratdria foi retardada pelos revestimentos.

Tabela 6. Médias da taxa respiratoria (produgdo de CO,) para os tratamentos e periodos de

armazenamento.
Tratamentos
Armazenamento Controle CAR cC1 cC2 CcC3
(dias)
121,71+68,18 | 92,93+40,63* | 145,95+63,68% | 75,72+12,53* | 80,30+65,48*
0 a,A A A A A
142,17423,51 | 176,97+21,13% | 110,94+58,68% | 110,75+45,72% | 88,41+46,16%
7 a,A A A A A
85,45+25 79* | 81,96+28,92* | 102,05+26,56° | 128,56+23,31* | 65,70+41,14%
14 A A A A A
191,02+113,0 | 69,26+39,60* | 130,30+43,28% | 120,81+79,34% | 146,04+63,22°
21 5a,A A A A A

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 7. Médias da producéo de etileno para os tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos

Armazenamento Controle CAR CC1 CC2 CCs3
(dias)
0 0,10+0,10*" | 0,28+0,47** | 0,30+0,11*" | 0,44+0,19*" | 0,09+0,16*"
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7 0,63+0,09*" | 0,48+0,41** | 0,36+0,27** | 0,30+0,27** | 0,03+0,02*"
14 0,10+0,09** | 0,12+0,17** | 0,47+0,38*" | 0,15+0,24*" | 0,26+0,24*"
21 0,41+0,34*" | 0,24+0,11** | 0,26+0,18** | 0,57+0,45*" | 0,13+0,09*"

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Firmeza

Mudanca na firmeza é um dos principais indicadores da qualidade de frutos e é
diretamente influenciado pelo amadurecimento. A reducdo da textura de frutos pode ocorrer
através de dois possiveis mecanismos de acdo. O primeiro mecanismo € devido a quebra de
carboidratos poliméricos 0 que acontece durante o amadurecimento e que causa
enfraquecimento das paredes celulares. Apesar de, nas fases iniciais, a textura do fruto ser
mais firme, as estruturas da planta sofrerdo mudancas e isto conduzira ao amolecimento do
fruto (WILLS et al., 2007). A carragenana, por ser um polissacarideo, fornece uma boa
barreira contra o oxigénio e outras substancias ndo-polares (LACROIX e TIEN, 2005). A
aplicacdo de filmes a base de carragenana na superficie de mangas contribuiu para reduzir a
permeabilidade ao oxigénio e, assim, reduzir a taxa de respiracao retardando posteriormente a
maturacao e, possivelmente, atividades como a hidrdlise que podem provocar 0 amolecimento
dos frutos (HAMZAH et al., 2013).

A firmeza dos frutos decresceu ao longo do armazenamento do produto (p<0,05). As
frutas foram colhidas com firmeza média de 118,5 N e, ap6s o periodo de armazenamento a
12 °C durante 21 dias, os valores médios para os tratamentos controle, CAR, CC1, CC2 e
CC3 se encontravam a 43,9, 18,2, 57,4, 25,5 e 47,2 N, respectivamente. Porém, nao foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos. A menor resisténcia, amolecimento,
ocorreu como caracteristica normal ao amadurecimento dos frutos. A firmeza é considerada
um dos atributos de importancia na qualidade de frutos, ja que afeta a resisténcia ao
transporte, as técnicas de conservacdo pos-colheita e ataque de micro-organismos
(JERONIMO et al., 2007). Assim como é uma das caracteristicas da textura e corresponde ao
grau de resisténcia dos tecidos vegetais & compressdo. E relacionada com a composicdo e com
0 grau de solubilizacdo das pectinas das paredes celulares bem como da lamela média.
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Lucena et al. (2000), estudando a caracterizacéo fisico-
quimica da manga, cv. “Tommy Atkins”, nos estagios 2, 3 e 4 de maturacdo, constataram que
a firmeza media avaliada através de penetrometro foi de 95,41, 85,93 e 48,75 N,

respectivamente, portanto, € decrescente com o avanc¢o da maturagéo.
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Tabela 8. Médias para Firmeza para os tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos
Armazenament Controle CAR CC1 Ccc2 CC3
0 (dias)

113,14+12,08* | 123,47+2,28% | 104,82+12,76* | 119,34+4,95% | 131,71+5,76%

O A A A A A
g | 9767+27,62% | 103,66+21,49* | 96,86+30,66* | 112,26+3,41°

7 91,74+8,34 B 5 B B
14 90,92+29,69%F | 63,19+25,01*F | 76,60+22,61* | 82,67+15,45*F | 98,96+21,09%F
21 43,90+30,51%C | 20,42+45,06%C | 57,39+24,96*C | 25,50+10,28*C | 47,18+9,45%C

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Extravasamento de eletrélitos

De uma maneira geral, observou-se, ao longo do periodo avaliado, maior

extravasamento de solutos no CAR (95,84 %) seguido pelo CC2 (91,23 %). Em relacdo ao
Controle, CC1 e CC3 de 85,08%, 83,26 % e 82,65 %, respectivamente, aos 21 dias de
armazenamento. Esse aumento foi causado, provavelmente, pela ruptura de células, causando
aumento na quantidade de ions em solugdo e assim, contribuindo para elevacdo da
condutividade elétrica do meio celular. Este fato pode estar relacionado ao maior grau de

amadurecimento dos frutos.

Tabela 9. Médias de extravasamento de eletr6litos para os tratamentos e periodos de

armazenamento.
Tratamentos
Armazenament Controle CAR CC1 CcC2 CC3
0 (dias)
b, b,
.5 b bp | 60,62£10,08" | 63,339,32
0 79,54+1,41 74,48+4,0 75,86+8,15 . .
b, b,
ac e we | 47.75£12,16™ | 49,94+6,07
7 61,11+2,05 48,64+2,65 48,12+5,28 . .
< | 63,99£10,16™ | 56,95+10,58" Lo | 48,43£7,67
14 59,26+5,64% . . 53,50+8,24% .
21 85,08+14,31* | 95,84+1,60™" | 83,26+12,19% | 91,23+12,99® | 82,65+6,75>
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A A A A

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e maildscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Vitamina C

O conteudo de acido ascérbico na polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ ndo foi
influenciado pela forma de interacdo significativa (p<0,05) pelos tempos de armazenamento e
entre tratamentos. O teor de acido ascorbico é um importante atributo de qualidade dos frutos
citricos em geral e observou-se pequena reducdo no seu teor durante o 7° dia de
armazenamento para os grupos CAR (54,7 para 46,1 mg/100g), CC1 (54,6 para 49,6
mg/100g) e CC2 (51,2 para 49,5 mg/100g ) e aumento no 21° dia de armazenamento para 0s
tratamentos CAR (53 mg/100g) e CC2 (53 mg/100g). Estes valores sao maiores do que 0s
apresentados por Cruz e Helbig (2012) que indicaram quantidade de 3 mg 100g™, enquanto
que Cardelo e Cardelo (1998) indicaram que manga Haden tem teor de 210 mg.100g™ na
colheita, reduzindo o teor de &cido ascérbico para 110 mg.100g™, ap6s amadurecimento
durante 14 dias de armazenamento a 20°C. A reducdo nos teores de &cido ascorbico também
foi verificada por Cardello; Cardello (1998) e Yamashita et al. (2001), durante o
amadurecimento de mangas ‘Tommy Atkins’. A vitamina C é um dos compostos com atuagao
antioxidante, o que leva a sugerir que esse aumento, durante o periodo de armazenamento,
possa estar associado a algum estresse oxidativo causado pelos revestimentos. Além disso, de
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), é de se esperar um aumento no teor de acido ascorbico
dos frutos durante o seu desenvolvimento até atingir a maturidade fisioldgica, e podem oscilar
ou mesmo decair durante as fases pos-colheita. A diferenca ndo significativa obtida para os
valores médios do teor de &cido ascorbico, entre 0s grupos controle e revestidos e 0s tempos
de armazenamento, podem estar associadas a diferencas dos estados de maturacdo das

unidades amostrais (frutos).

Tabela 10. Médias de vitamina C para os tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos
Armazenamento Controle CAR CC1 CcC2 CCs3
(dias)
0 51,24+0,14*" | 54,66+2,92*" | 54,65+2,90*" | 51,20£0,05*" | 53,51+1,97*"
7 51,23+8,94*" | 46,1045,11*" | 49,58+3,02*" | 49,51+2,99*" | 49,52+3,08*"
14 51,26+0,11*" | 51,3445,14** | 51,25+0,06*" | 53,03+2,92*" | 56,39+5,23*"
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21 46,09+8,84*" | 52,98+291*" | 49,60+2,97*" | 52,99+3,03*" | 52,81+297*"

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e maildscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Solidos Solaveis (SS)

Os teores de solidos soltveis totais dos frutos sdo importantes tanto para 0 consumo in
natura quanto para a industria. Os resultados referentes a evolugdo dos teores de SS indicam
que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos durante o periodo de
armazenamento nos grupos controle e com revestimento como mostra a Tabela 11. Os valores
mantiveram-se constantes até o 14° dia de tratamento, havendo diferenca somente no 21° dia
indicando estabilidade desse pardmetro por trés semanas. No primeiro dia do processamento o
teor médio de sélidos solUveis para os grupos foi de 13,02° Brix, enquanto que aos 21 dias de
armazenamento o teor maximo foi de 16,52° Brix. 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. O valor observado para sélidos
solUveis representa o teor de aglcares, acidos organicos e outros constituintes menores. Caso
os frutos sejam direcionados a preparacdo de polpa, € necessario o uso de frutos proximos a
maturacdo completa, pois a legislacdo exige o minimo de 11° Brix para a polpa de manga,
segundo a Instru¢do Normativa n® 12, de 04/09/2003 (BRASIL, 2003), valor esse em que 0s
frutos deste trabalho encontram-se dentro da faixa exigida.

Tabela 11. Médias de sélidos solUveis para os tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos
Armazenamento Controle CAR CC1 CC2 CC3
(dias)
0 13,62+1,11*° | 12,7240,63™° | 13,58+1,15"° | 12,18+0,52"°° | 13,31+0,51"°
7 15,72+1,17*® | 14,08+0,90°° | 12,93+0,59*° | 11,63+1,13°® | 11,17+0,18""
14 15,43+1,83%F | 14,40+1,22F | 14,92+1,23"F | 13,47+0,65°° | 12,93+1,19"F
21 15,87+2,58** | 16,52+0,56™" | 14,47+1,18™" | 15,62+1,39°" | 15,03+1,47""

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula

colunas, nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Acidez Titulavel (AT)

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. Verificou-se uma

nas linhas e maiuscula nas

diminuigdo no teor de acidez titulavel com o tempo de armazenamento. A diminui¢do no teor
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de acidez durante o armazenamento observado no 21° dia neste experimento pode ser
explicada pela utilizacdo dos &cidos organicos como substrato na respiracdo (NUNES et al.,
1995; YAMASHITA et al., 2006). Normalmente, os acidos organicos tendem a diminuir no
decorrer do armazenamento a medida em que sdo utilizados durante a respiracdo ou
convertidos em agucares (ALVES et al., 2010b). A maturacdo dos frutos durante o tempo de
armazenamento acarretou diminuicdo nos valores de acidez tituldvel, para todos o0s
tratamentos, indicando que os tratamentos influenciaram neste parametro.

Tabela 12. Médias do parédmetro acidez tituldvel para os tratamentos e periodos de

armazenamento.
Tratamentos
Armazenamento Controle CAR CC1 CC2 CC3
(dias)
0,75£0,12*
0 R 0,75+0,05** | 0,6740,03** | 0,75%0,11°* | 0,72+0,04™4
0,95+0,07%
7 R 0,81%0,11°* | 0,7740,03** | 0,59+0,06°* | 0,74+0,06™"
0,95+0,14
14 R 0,60+0,07°* | 0,68+0,05®" | 0,77+0,14°* | 0,86+0,19™"
0,58+0,24"
21 . 0,30+0,04°® | 0,61+0,19"° | 0,46+0,18°® | 0,61+0,07°°

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Relacdo SS/AT

Os resultados obtidos na avaliacdo da relacdo SS/AT expressaram efeito significativo
(p<0,05) no periodo de armazenamento. Entre o inicio e o final do periodo de armazenamento
foi observado expressivo aumento da relagdo SS/AT em mangas ‘Tommy Atkins’. O maior
percentual dessa variavel foi atingindo ao final do periodo de armazenamento 56,21 (CAR).
Esse acréscimo é devido ao aumento do teor de sélidos (aglcares) em proporcGes maiores em
relacdo a acidez durante o amadurecimento. Segundo Souza (2004) e Prado (2009), a
contribuicdo dos acidos organicos para a qualidade sensorial dos frutos deve-se,
principalmente, ao balanco entre seus conteudos e os de agucares, pois esta relacdo alta
contribui com um gosto doce na fruta. Os frutos do grupo CAR diferiram significativamente
dos frutos dos grupos controle e CC3 e ndo diferiram significativamente entre os frutos
revestidos dos grupos CC1l e CC2. O efeito benéfico da aplicacdo dos revestimentos na
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reducdo da velocidade de amadurecimento das mangas pode ser verificado quando se
analisam os valores da relagdo SS/AT, conhecida como ratio. A relacdo SS/AT é um dos

indices mais utilizados para determinar a maturacéo, sendo indicativa do sabor (CHITARRA

e CHITARRA, 2005).
Tabela 13. Médias do parametro SS/AT para 0s tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos

Armazenamento Controle CAR CC1 CcC2 CC3
(dias)
0 18,23+1,36"% | 17,13x1,76*° | 20,28+2,32"" | 16,57+1,66™° | 18,55+1,60"°
7 16,65+2,50°% | 17,54+1,50*° | 16,86+1,42°° | 20,02+3,54™F | 15,17+1,12°F
14 16,47+2,19°F | 24,55+5,31°F | 21,97+0,42°F | 17,73+2,78™F | 15,68+4,45"F
21 30,88+14,31"" | 56,21+9,41*" | 25,37+8,42%" | 39,73+22,06" | 25,17+5,46""

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Potencial Hidrogenidnico (pH)

De acordo com os resultados obtidos em relacdo ao pH, observou-se diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 14), ndo se observando diferengas
significativas entre os grupos CAR, CC1, CC2 e CC3. De modo geral, o pH manteve-se
estavel nos periodos de armazenamento (0, 7 e 14 dias), iniciando com valor minimo de 3,59
(CC2), e atingindo o maximo de 4,24 (CAR). O aumento de pH verificado, esta associado
com a evolucdo das reacdes bioquimicas dos processos de maturacdo e do metabolismo do
fruto que ocorre durante o seu armazenamento, diminuindo a acidez e aumentando o teor de
acucares.

Tabela 14. Médias do parametro pH para os tratamentos e periodos de armazenamento.

Tratamentos
Armazenamento Controle CAR CcC1 CcC2 CC3
(dias)
0 3,6120,06°° | 3,71x0,11*® | 3,76+0,04®° | 3,59+0,10"° | 3,69+0,07*°°
7 3,66x0,10°® | 3,79+0,12*® | 3,75+0,06™° | 3,65+0,09"F | 3,62+0,06™°
14 3,51+0,06°® | 3,85x0,11°% | 3,84%0,11™F | 3,67£0,10™F | 3,83%0,24™F
21 3,89+0,25"" | 4,25+0,03*" | 3,80+£0,18™" | 4,19+0,29" | 3,96x0,23""

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas
colunas, nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Acucares Soluveis Totais

Os resultados obtidos na avaliacdo dos agUcares sollveis totais mostraram que 0S
tratamentos tiveram comportamentos significativamente diferentes com relacdo ao periodo de
armazenamento (p<0,05). Observaram-se progressivos aumentos nos teores de Acucares
Solaveis Totais (AST), cujo valor maximo foi de 13,7 % (CAR) no 21° dia de armazenamento
e 0 valor minimo foi de 8,9 % (CC2) neste mesmo periodo. Esse comportamento determina o
estagio de maturidade em que os frutos se encontravam em decorréncia da hidrolise do amido.
Os valores médios de acgucares sollveis totais apds o armazenamento concordam com 0S
obtidos por Rocha (2001), o qual observou para essa cultivar um aumento com o avango da
maturacdo. Houve diferenca significativa no tratamento CC2 em relacdo aos demais grupos

como mostra a Tabela 15.

Tabela 15. Médias do parametro acucares sollveis totais para os tratamentos e periodos de

armazenamento.

Tratamentos

Armazenamento Controle CAR CC1 CC2 CC3
(dias)
0 9,98+1,14*° | 6,1040,23*C | 9,91+0,94*C | 2,74+0,64°° | 8,66+2,22*¢
7 12,41+1,29*%¢ | 10,00+£1,15*°° | 9,81+2,30*°¢ | 5,17+2,14°%¢ | 8,89+1,02*°
14 12,22+2,12*"® | 13,01+2,68*"° | 12,06+2,03*"° | 6,64+0,46""° | 10,66+2,60°"°
21 12,28+4,32** | 13,71+1,59** | 12,15+0,82*" | 8,95+2,80°" | 11,85+0,80°"

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, minascula nas linhas e maidscula nas
colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

4.  CONCLUSOES

A combinacgdo entre revestimentos a base de polissacarideos e atmosfera refrigerada
contribui para a reducdo do amadurecimento de frutas e com carcteristicas satisfatorias para
uma maior conservacdo pos-colheita, sendo que entre os revestimentos utilizados neste
trabalho, o tratamento CC2 se mostrou mais eficiente em manter a qualidade das mangas

‘Tommy Atkins’.
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ANEXOS

Ministério do Meio Ambiente - MMA
JInstituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 38097-2 I Data da Emissdo: 10/01/2014 10:44 Data para Revalidacédo*: 09/02/2015

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular
Nome: Men de sa Moreira de Souza Filho CPF: 169.317.003-59

Titulo do Projeto: Desenvolvimento de revestimentos a base de polissacarideos de algas marinhas para mangas

Nome da Instituicdo : Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa CNPJ: 00.348.003/013%:-22

Cronograma de atividades

# Descricdo da atividade Inicio (més/ano) |Fim (més/a:i0)
| 1| Coleta de algas e extragéo de carragenanas 03/2013 10/2017
Elaborag&o e caracterizagao de filmes 04/2013 01/2018
Avaliagdo do desempenho dos revestimentos em mangas 02/2014 01/2018

Observagées e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,

obtidos por meio de recursos e técnicas que se desti ao estudo, & difusdo ou & pesquisa, estdo sujeitas a autorizagéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
Esta autorizagdo NAO exime o i titular e os de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem

o |como do consentimento do responsavel pela 4rea, pablica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do érgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietéario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao
federal cujo processo de regularizacéo fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa IBAMA n° 154/2007 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que

3 | especifica esta Autorizag&o, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades
| | cientificas ou didaticas no &mbito do ensino superior.
4 A autorizagéo para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do enderego eletrénico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenca para importagéo ou exportacao de flora e fauna - CITES e nao CITES).
O titular de licenga ou autorizagéo e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que n&o comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condigao in situ.
O titular de autorizagéo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagéo da legislagéo vigente, ou quando da inadequagéo,
6 ou falsa descri¢éo de inf relevantes que subsidiaram a expedigéo do ato, podera, mediante decisao motivada, ter a autorizagéo ou licenga
| | suspensa ou revogada pelo ICMBio e o material biolégico coletado apreendido nos termos da legi brasileira em vigor.
Este nao di o cumprimento da legi que dispoe sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na
7 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,

bioprospecgéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.
8 Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGKO. o pesquisador titular desta autorizagao devera contactar a administragdo da unidade a fim de CONFIRMAR

AS DATAS das expedicdes, as condigdes para realizagao das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Equipe
# Nome Fungéo CPF Doc.

:’I‘;':;a e caracterizagdo de |15 056.703-68 2004002004821 SSP-CE Brasileira

2 | GABRIELA ALMEIDA DE PAULA Coleta e:caracterizacode; |[oc) 575 34a.94 93002368196 SSP-CE Brasileira
algas; elaboragéo de filmes
Elaboragéo e caracterizagdo

1 | Norma Maria Barros benevides

3 | Maria do Socorro Rocha Bastos s 389.503.673-00 14432750 SSP-MG Brasileira
de revestimentos

4 | Henriette Monteiro Cordeiro de Azeredo Hosenvolvimento'e 546.005.616-00 36780743-9 SSP/SP-SP Brasilsira
caracterizagdo de filmes
Avaliagao de revestimentos

5 | Ebenezer de Oliveira Silva sobre a estabilidade de 750.306.246-00 M.3.357.000 SSP-MG Brasileira

mangas

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°154/2007. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagido: 43959316 ‘l”l’lll‘mlmm‘“l
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica
Nimero: 38097-2 Data da Emissédo: 10/01/2014 10:44 Data para Revalidagao*: 09/02/2015

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Men de s& Moreira de Souza Filho CPF: 169.317.003-59

Titulo do Projeto: Desenvolvimento de revestimentos & base de polissacarideos de algas marinhas para mangas

Nome da Instituigdo : Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa CNPJ: 00.348.003/0135-22

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF | Descricao do local Tipo
1 CE Praia de Flecheiras, Trairi/CE Fora de UC Federal
2 CE Praia do Pacheco Fora de UC Federal
Atividades X Taxons
[EA Atividade | Taxons |
[1_[Coletaftransporte de ioldgicas in situ | Solieria filiformis, Hypnea musciformis

Material e métodos

I 1 I Método de captura/coleta (Vegetais hidrobics) g)gtrr:)sQ;nlx:tltaaddf;ssdae()ﬁ:ggj:‘g\o:::()a(m algas serAfo coletadas durante marA® baixa de sizA-gia (-0,2 a

Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino T Tipo Destino |
1_| Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa L |

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugéo Normativa n°154/2007. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Caodigo de autenticagdo: 43959316 ““III“"“”I“MI"
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizag&o e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 38097-2 | Data da Emissdo: 10/01/2014 10:44 Data para Revalidagao*: 09/02/2015

* De acordo com o art. 33 da IN 154/2009, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emiss&o.

Dados do titular

Nome: Men de sa Moreira de Souza Filho CPF: 169.317.003-59

Titulo do Projeto: Desenvolvimento de revestimentos & base de polissacarideos de algas marinhas para mangas

Nome da Instituigéo : Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa | CNPJ: 00.348.003/0135-22

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n°154/2007, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasi&o da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotagéo. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado & instituigao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegdo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instruggo Normativa n°154/2007. Através do codigo

de autenticagdo abaixo, qualquer cidadao pdderé verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacio: 43959316 “HIllm ||“ |’H|II
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