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SANTANA NETO, D. C. Qualidade de mangas em diferentes estadios de
maturacao. 2016. 92p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia de Alimentos) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB,
2016.

RESUMO

A manga atualmente é uma das frutas mais apreciadas pelos consumidores, e
possuem grande importancia comercial, seja a nivel nacional como a manga ‘Tommy
Atkins’, ou a nivel regional, com variedades locais, sendo essa muito comum no
interior nordestino. No estado da Paraiba podem ser encontradas diversas
variedades de mangas regionais, como as mangas ‘Jasmim’, ‘Maranhao’, ‘Manguita’
e ‘Espada’, sendo todas bem aceitas pelos consumidores locais. Desta forma,
objetivou-se com essa pesquisa determinar a qualidade de frutos em diferentes
estadios de maturagédo, em variedades provenientes do estado da Paraiba. Os frutos
do semiarido e brejo paraibano foram colhidos diretamente na copa das plantas,
tomando-se como indice de colheita a coloracdo da casca dos frutos e transportados
para o laboratério, onde foram selecionados, sanitizados, processados e avaliados.
O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado, sendo
realizadas avaliagdes fisicas, fisico-quimicas e quantificacgdo dos compostos
bioativos, com os resultados submetidos a analise de variancia. A partir dos
resultados das analises de variancia verificou-se que os estadios de maturagéao
iniciais (Totalmente verde (TV) e Verde (V)) reuniram as melhores caracteristicas
fisicas. As variedades ‘Manguita’ e ‘Keitt’ apresentaram os melhores resultados para
acucares soluveis totais em seus estadios de maturagdo finais (18,04 e 17,85
0.100g™"), enquanto a variedade ‘Tommy Atkins’ que apresentou menor valor
(9,439.100g™"). A variedade ‘Jasmim’ foi a que apresentou a melhor interagéo entre
os teores de agucares e acidos organicos, responsaveis pelo grau de palatabilidade
(SS/AT) com valor de 62,75, sendo esse balanco responsavel pelo sabor do fruto.
Os teores de acido ascérbico, compostos fendlicos (totais e flavonoides) e
carotenoides dos foram as os compostos mais afetadas ao longo do processo de
maturacdo dos frutos, destacando as variedades ‘Jasmim’ e ‘Manguita’, que
apresentaram teores satisfatérios para acido ascérbico (79,07 e 36,55 mg.100g™),
carotenoides (13,08 e 10,82 pug.g"'), compostos fendlicos (125,01 e
65,84mgEAG.100g™") e flavonoides amarelos (3,38 e 5,38 mg.100g™"), constituindo
assim essas variedades como potenciais fontes de compostos bioativos naturais e
de excelente capacidade antioxidante. Podendo-se afirmar que as variedades
‘Jasmim’ e ‘Manguita’ sdo as mais indicadas para o consumo ‘in natura’, por
apresentarem maiores valores de palatabilidade (SS/AT), Acido Ascérbico,
Flavonoides Amarelos e Compostos Fendlicos, e os frutos nos estadios de
maturacédo IV e V seriam os mais indicados para consumo da fruta ‘in natura’,
enquanto os frutos no estadio Il seriam os indicados para importacao/exportacao,
provavelmente os mesmos apresentariam um maior tempo de vida util apés a
colheita.

Palavras-chave: Mangifera indica L., maturacdo, acido ascérbico, compostos

fendlicos.

Orientadora: Prof2. Dra. Adriana Ferreira dos Santos
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SANTANA NETO, D. C. Quality of sleeves in different stages of maturation.
2016. 92p. Work of conclusion of course (Bachelor's degree in food engineering)-
Federal University of Campina Grande, Pombal - PB, 2016.

ABSTRACT

The mango is currently one of the most appreciated fruits by consumers, and have
great commercial importance is national mango ' Tommy Atkins ', or the regional
level, with local varieties, and this is very common in the interior Northeast. In the
State of Paraiba can be found several varieties of mangoes, as the sleeves
‘Jasmine’, 'Maranh&o', 'Manguita' and 'Sword', being all well accepted by local
consumers. In this way, the aim with this research determine quality of fruits in
different stages of maturation, in varieties from the Brazilian State of Paraiba. The
fruits of the semi-arid and swamp Brazil were collected directly in the tops of the
plants, harvest index as the color of the fruit Peel and transported to the laboratory,
where they were selected, sanitized, processed and evaluated. The experiment was
installed in a completely randomized design, being carried out physical, physico-
chemical assessments and quantification of bioactive compounds, with the results
submitted to analysis of variance. From the results of the analysis of variance it was
found that the initial maturation stages (totally green (TV) and green (V)) met the best
physical features. The varieties 'Manguita' and 'Keitt' presented the best results for
total soluble sugars in their final stages of maturation (18,04 and 17,85 g.100 g™),
while the variety 'Tommy Atkins' that showed lower value (9, 43 g. 100 g”). The
variety 'Jasmine' was the one that presented the best interaction between sugars and
organic acids content, responsible for the degree of palatability (SS/TA) 62,75
valued, which is responsible for the fruit flavor balance. The levels of Ascorbic acid,
phenolic compounds (total and flavonoids) and carotenoids of were the compounds
most affected along the fruit maturation process, highlighting the varieties 'Jasmine’
and 'Manguita’, which showed satisfactory levels for Ascorbic acid (79,07 and 36,55
mg.100 g™'), carotenoids (13,08 and 10,82 pg.g'), phenolic compounds (125,01 and
65,84 mgEAG.100g™") and flavonoids yellows (3,38 and 5,38 mg.100g™') , and these
varieties as potential sources of bioactive natural compounds and excellent
antioxidant capacity. You can say that the varieties ' Jasmine ' and ' Manguita ' are
the most suitable for consumption 'in natura', by present higher values of palatability
(SS/NA), ascorbic acid, Flavonoids and Phenolic Compounds, Yellow and the fruit
maturation stages IV and V would be the most suitable for fruit consumption 'in
natura', while the fruits in the stadium Il would be indicated for import/export
probably the same would present a longer useful life after harvest.

Keywords: Mangifera indica L., maturation, ascorbic acid, phenolic compounds.

Guidance counselor: Prof2. Dra. Adriana Ferreira dos Santos
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1. INTRODUCAO

A fruticultura € uma atividade que se apresenta com oétimas perspectivas
econbmicas, tendo em vista as condicbes climaticas favoraveis e mercado
consumidor em plena extensdo. Para cada mercado, interno ou externo, de frutas ‘in
natura’ ou para agroindustria, sdo estabelecidas exigéncias especificas no que se
referem a qualidade po6s-colheita do fruto (BEZERRA, 2009).

O consumo de frutas na alimentacdo humana tem deixado de ser somente um
prazer para converte-se em uma necessidade, dadas as boas caracteristicas que as
mesmas tém para a saude e bem-estar do homem, uma vez que o consumidor tem
buscado alimentos com boas caracteristicas sensoriais, nutritivas e, se possivel,
com propriedades funcionais Desta forma, a énfase na busca de alimentos que
contribuem para uma alimentacdo saudavel tem aumentado intensamente em todo o
mundo. Alimentacdo variada, colorida, equilibrada em quantidade e qualidade € a
garantia de que estamos recebendo todos os nutrientes essenciais necessarios e
recomendados (LAJOLO, 2002).

A manga (Mangifera indica L.) faz parte do elenco das frutas tropicais de
maior importancia econémica, ndo s6 pela aparéncia exdética, mas também por ser
uma rica fonte de compostos bioativos (BRANDAO et al., 2003). De modo que, a
manga possui crescente importancia nos pélos de fruticultura do Brasil, bem como
do Nordeste Brasileiro e pode representar porcdo significativa em termos de
mercado em nivel nacional e internacional. Devido as suas excelentes qualidades de
sabor e aroma, além de ser 6tima fonte de vitaminas A e C, fazem dela uma fruta
muito apreciada e de grande importancia comercial (SUGAI, 2002).

A maioria das frutas tropicais possui como principais caracteristicas
nutricionais seu valor energético e conteudo de fibras, vitaminas e minerais
(MATSUURA et al.,, 2002). Além de conter véarias substancias que possuam
potencial para fornecer protecdo antioxidante ao organismo humano, sendo o0s
principais a vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos (KAUER; KAPOOR,
2001). Estes substancias podem ser distribuidas em diversas classes quimicas, tais
como compostos fendlicos, carotenoides e vitaminas (Gonzalez-Aguilar et al., 2008).
A manga pode ser considerada uma boa fonte de compostos antioxidantes
dietéticos, tais como acido ascérbico, e especialmente carotenoides e compostos

fendlicos (Ma et al., 2011).
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A manga mesmo apresentando grandes possibilidades de industrializacao,
ainda nao é devidamente processada. A viabilizacdo do aproveitamento racional da
manga, preservando ao maximo 0s componentes nutricionais dessa fruta, seria
extremamente importante para o Brasil, o qual se apresenta como um grande
produto mundial da fruta (RIBEIRO; SABAA-SRUR, 1999).

No Brasil sdo encontradas diversas cultivares de mangueira, destacando-se
variedades regionais, como ‘Espada’, ‘Jasmim’, Manguita’, ‘Maranhao’, dentre
outras, sendo estas encontradas com frequéncia no Nordeste Brasileiro. Apesar
desta vasta gama de variedades regionais, atualmente sdo encontradas poucas
referéncias na literatura, tanto quanto ao estudo de qualidade, como estudo de
metabolismo e transformagdes bioquimicas e funcionais, promovendo dificuldades
no estudo das variedades, assim como na escolha de variedades que apresentem
melhores atributos fisicos e de qualidade, qual variedade seria a mais indicada para
producdo em nivel de comercializagdo e industrializagdo, além da determinacéo o
estadio de maturagcao mais adequado para cada colheita.

Sendo a correta determinacdo do estadio de maturacdo no momento da
colheita assegura a obtencdo de frutas de boa qualidade, no que se refere as
caracteristicas sensoriais, além de um comportamento adequado durante o
armazenamento (KLUGE et al., 2002). Diante disso, tornam-se necessarios estudos
sobre a caracterizacao fisica, fisico-quimica e quantificacdo de compostos bioativos
de mangas de variedades regionais, sendo essas de grande importancia na escolha
de matérias-primas para consumo ‘in natura’ ou para industrializacao.

Em razao das grandes perspectivas de mercado nacional e internacional com
relacdo ao consumo de frutos tropicais, este trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade e quantificar os compostos bioativos de variedades de manga, em
diferentes estadios de maturacdo produzidas no Estado da Paraiba, assim como
determinar as variedades e estadios de maturacdo que apresentaram melhores

atributos de qualidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MANGA: ASPECTOS GERAIS

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a classe Dicotileddnea e a familia
Anacardiaceae. O género Mangifera inclui cerca de 60 espécies, das quais a a M.
indica é a mais importante, embora existam outras espécies que produzam frutos
comestiveis, como M. altissima, M. caesia, M. lagenifera, M. macrocarpa, M. odorata
e M. sylcatica. E uma arvore frondosa, de porte médio e grande, com copa simétrica,
de forma arredondada baixa a piramidal alta, variando de baixa e densa a ereta e
aberta, e com folhas sempre verdes (Figura 1). O sistema radicular é caracterizado
por uma raiz pivotante e por raizes de superficie, as quais apresentam ramificacoes
compostas por raizes finas e fibrosas (SANTOS-SEREJO, 2005).

Segundo Manica (2001), a manga é um fruto climatérico e caracterizada por
apresentar um rapido crescimento das células, com elevada atividade respiratoria e
com grande capacidade de acimulo de reservas nutricionais, na forma de amido. E
uma das mais populares frutas tropicais, podendo ser consumida sobe vérias
formas, sendo a principal delas ‘in natura’, mas podem ser processadas em
diferentes produtos tais como sucos, caldas, compotas, geleias e muitos outros
(DONADIO et al., 1998).

A manga foi introduzida no Brasil pelos portugueses no século XVI. A partir da
década de 70 iniciou-se o plantio da ‘Tommy Atkins’, junto com muitas outras
cultivares que foram testadas e algumas recomendadas para as condigdes
brasileiras. Com o aumento da demanda interna e o interesse crescente pelas
exportacées a partir de 1980, a manga ‘Tommy Atkins’ se mostrou bastante
adequada, principalmente devido a sua maior tolerancia a antracnose. A partir disso,
juntamente com a ‘Keitt’ tem sido as cultivares mais plantadas no Pais (LUCENA,
2006).

A manga se destaca entre as frutas tropicais, uma vez que esse fruta
apresenta uma alto valor comercial em diversas regides do mundo, em especial nas
regides de clima tropical. O mercado industrial de processamento de frutas prioriza a
matéria-prima que possua caracteristicas como alto rendimento em polpa, alto teor
de sélidos soluveis e auséncia de fibras. O Brasil esta entre os principais paises

produtores de manga do mundo, sendo sua producao em 2014, segundo o Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1.132.449 toneladas de frutos (IBGE,
2016), sendo ainda, a décima primeira fruta mais produzida no Brasil em 2014.

No semiarido nordestino sdo encontradas em plantios com diversas
variedades regionais, destacando-se as variedades ‘Jasmim’, ‘Maranhao’,
‘Manguita’, e ‘Espada’, assim como variedades de nivel economico mais elevados,
como as ‘Tommy Atkins’ e ‘Keitt’, que sao duas das principais cultivares de manga
produzidas no Brasil para exportagdo. As variedades que ‘Jasmim’, ‘Maranhao’,
Tommy Atkins’ e ‘Keitt’ sdo frutos grandes e carnosos, apresentando sabor
adocicado e e caracteristico, embora a ‘Maranhao’ apresente maiores teores de
acidos organicos. Enquanto que a ‘Manguita’ se apresenta como um fruto pequeno,
porém muito doce e saboroso, apresentando elevada aceitagdo por parte dos
consumidores.

A manga ‘Espada’ é uma das variedades brasileiras mais antigas e comuns,
tendo lugar de destaque no mercado interno (COSTA; SANTOS, 2004). Essa
variedade € muito requerida pelo consumidor brasileiro em virtude do sabor, sendo
que seus frutos normalmente apresentam uma coloragdo verde intensa ou um
equilibrio entre matizes amarelados e esverdeados, possuindo casca lisa e espessa,
polpa amarelada, formato oblongo, tamanho intermediario, pesando até
aproximadamente 300 gramas, uma significativa porcentagem de fibras e 17 °Brix a
20 °Brix (LIMA NETO, 2010).

2.2. MATURIDADE E QUALIDADE

O estadio de maturacao mais indicado para colheita dos frutos, depende do
tempo que a manga levara para ser comercializada para consumo ‘in natura’ ou
direcionada para as industrias processadoras. Quando os frutos sdo direcionados
para consumo ‘in natura’, esses podem ser colhidos completamente maduros nas
copas das mangueiras, mas se esses sdo encaminhados para distribuicdo em
grandes polos comerciais, 0s mesmo necessitam ser transportados por longas
distancias, desse modo, os frutos devem ser colhidos em um estadio de maturidade
fisiologica adequado, para que dessa forma, ao chegarem no mercado varejista, os
frutos se apresentem em boas condicdes de conservacao, e estadio de maturacao
adequado.
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De acordo com Cunha et al. (2002), a época de maturacao dos frutos da
mangueira, que apresentam um padrao de crescimento sigmdide, varia entre
diversas regides produtoras, € 0 periodo de seu desenvolvimento (da floracdo a
maturidade fisiologica) é, em geral, de 100 a 150 dias, onde nas regibes mais
quentes, como nos tropicos esse periodo € menor.

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), os indices de colheita séo
determinados através de meios visuais, fisicos, quimicos e fisiolégicos. Os meios
visuais incluem a cor e a forma; os métodos fisicos através de medida de firmeza da
polpa, do peso, didmetro e volume; enquanto os métodos quimicos sdo utilizados
por meio da determinacdo do amido pelo iodo, determinagdes de substancias
insoluveis em &lcool (amido, celulose, pectina e proteinas), indice de acidez, etc, e
0s métodos fisioldgicos através da taxa respiratéria e da producao de etileno.

O amadurecimento é considerado como o conjunto de processos bioquimicos
que ocorrem desde os ultimos estagios do desenvolvimento até as etapas iniciais da
senescéncia e que resultam em caracteristicas estéticas e/ou de qualidade ideais
para consumo do fruto. Portanto, essa fase corresponde basicamente a mudancas
nos fatores sensoriais: sabor, odor, cor e textura (CHITARRA; CHITARRA, 2006).

A maturacdo, somente pode ser compreendida através do amplo
conhecimento da fisiologia do fruto e ambos servem como base para o
desenvolvimento de tecnologias de conservagao que garantam estender a vida util
poés-colheita dos frutos, permitindo a agregacdo de valor e competitividade da
producdo dessas espécies e possibilitando assim, o aumento do valor econémico e
social que as mesmas tém para a regiao (SILVA; ALVES, 2008).

Durante o processo de maturagdo da manga a coloragdo da casca apresenta
grande variagdo, mediante as variedades existentes, variando desde o verde,
amarelo, alaranjado, vermelha ou arroxeada. Sendo que polpa apresenta-se suave,
suculenta, saborosa, com presenca de fibras ou ndo (de acordo com a variedade),

apresentando coloracao amarelo-alaranjada (Figura 1).
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Figura 1 - Aspecto externo e coloragéo da polpa do fruto em fungéo do estadio de
maturacao.

|||||HEIII

Fonte: Embrapa Semiarido (2004).

A qualidade consiste de um conjunto de propriedades que permitem aos
frutos e hortalicas serem apreciados como alimentos (S&a, 2008), de modo que a
mesma depende de diversos fatores, como tipo de cultivo, espécies diferentes,
colheita, entre outros. Deste modo, se torna indispensavel o conhecimento dessas
propriedades, uma vez que estas refletem diretamente na qualidade dos produtos,
refletindo assim na escolha dos consumidores.

Dentre as principais variaveis utilizadas para a determinacao da qualidade
poés-colheita pode-se utilizar a firmeza da polpa, o teor de sélidos soluveis, a acidez
total da polpa, e a relacdo SS/AT (ratio). O teor de sdlidos solluveis indica a
aceitacao direta do produto pelo consumidor final, enquanto a firmeza da polpa
fornece indicacdo sobre o potencial de vida util pés-colheita, sendo que as demais
variaveis estdo diretamente relacionadas com a aparéncia do produto e,
consequentemente, com a sua aceitagcdo pelo consumidor (GOMES JUNIOR et al.,
2001).

A firmeza ou dureza esta relacionada com a forca necessaria para que o
produto (fruto) atinja uma dada deformacgao, estando associada com a composicao e
estrutura das paredes celulares, assim como sua manutencdo e integridade, de
modo que a perda de firmeza ocorre como consequéncia do amadurecimento
normal dos frutos, estando associado com as mudancas na estrutura e no
metabolismo celular do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Dentre as caracteristicas fisicas, € a que apresenta maior peso para
determinacao do estaddio de maturacdo, assim como a concentracdo de solidos
soluveis € uma das determinagdes quimicas utilizadas para indicar de forma indireta,
a quantidade de acucares presentes no fruto no momento de colheita.
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Uma vez que, a firmeza da polpa é determinada através das forcas de coesao
entre as moléculas de pectinas, sendo que com o avan¢o do amadurecimento ocorre
a acao das enzimas pectinoliticas, que promovem a conversdo da pectina insoluvel
em soluvel, promovendo assim o amolecimento dos frutos (RIBEIRO, 2005).

Desse modo, a firmeza do fruto é um atributo de qualidade, indicador de
maturidade, o que influencia a sua comercializacdo, pois, os frutos com baixa
firmeza, apresentam menor resisténcia ao transporte, armazenamento e ao
manuseio (SANTOS, 2006).

Um dos atributos quimicos mais empregados para determinacao do grau de
maturagéo e ponto de colheita € a determinacdo dos soélidos soluveis. Uma vez que
0 aumento no teor de solidos soluveis é uma das alteragdes fisiologicas mais
praticas de se acompanhar. Esse aumento se da através do acumulo de agucares
(glicose, frutose e sacarose), que ocorre com o amadurecimento dos frutos por
processos biossintéticos ou pela degradacao de polissacarideos, o qual ocorre
simultaneamente com a reducédo da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Segundo Garcia et al. (2012), o teor de sdlidos soluveis nos frutos €
constituido principalmente por aglcares e acidos organicos, que Sao responsaveis
pelo sabor dos frutos. Para manga, o teor de sélidos sollUveis assim como para
acidez variam dentre as variedades, assim como pelo periodo de colheita.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), em geral, o teor de sélidos soluveis
varia de acordo com as espécies, variedades, estadios de maturacdo e clima, com
valores médios situados entre 8% e 14%. O Regulamento Técnico para Fixacdo dos
Padrées de Identidade e Qualidade para Polpa de Manga (BRASIL, 2000)
estabelece que o teor de sélidos soluveis totais seja no minimo de 11,0 °Brix, a 20
°C.

Lucena (2006) afirma que o tempo de colheita é altamente significativo sobre
o teor de sélidos solluveis presente na manga. Entretanto, quando os frutos séo
colhidos durante o periodo das chuvas, ocorre uma diluicdo dos soélidos, o que altera
a composicao das frutas (BUENO et al., 2002).

A acidez é fundamental para qualidade dos frutos, sendo diretamente
relacionada com os sélidos soluveis. Em grande parte dos frutos a acidez representa
um dos principais componentes do ‘flavor’, ja que sua aceitacdo depende entre o
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balanco dos acidos e acucares presentes, sendo este um componente essencial da
aceitacao de um fruto integro (WATADA et al., 1996)

O conteudo de acidos organicos diminui com o avango da maturagdo na
maioria das frutas tropicais, devido a utilizagdo dos acidos no ciclo de Krebs, durante
0 processo respiratdrio ou de sua conversao em acgucares. Normalmente se espera
que ocorra diminuicdo no teor de acidez com o amadurecimento das frutas, uma
vez, que os acidos organicos volateis e ndo volateis estdo entre os constituintes
celulares mais metabolizados no processo de amadurecimento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A manga é considerada como um fruto acido, de modo que a maioria de suas
cultivares apresentem valores de pH abaixo de 6,0. De acordo com a cultivar e
estadio de maturacdo do fruto, algumas cultivares podem apresentam teores mais
baixos (MEDEIROS, 2009). Segundo Cocozza (2003), os acidos organicos
diminuem com o amadurecimento na maioria dos frutos, sendo o &cido citrico
predominante em mangas. Segundo Jacobi, et al. (2001) os menores teores de
acidez titulavel total se encontram diretamente correlacionados com o estagio de
maturacao mais avancados, logo apresentando menor tempo de vida util.

Durante o desenvolvimento dos frutos, a acidez aumenta enquanto ocorre o
crescimento dos frutos, até atingir um nivel maximo, e entdo comecga a decrescer
durante a fase de amadurecimento, ocorrendo em paralelo com o amadurecimento a
hidrolise do amido (e outros polissacarideos) em agucares simples, aumentando o
teor de sélidos soluveis das frutas (KOBLITZ, 2014).

A relacdo SS/AT (Ratio) € mais representativa que a medigdo isolada de
acucares ou da acidez, pois essa relacdo da uma boa ideia do equilibrio entre esses
dois componentes, ou seja, do sabor do fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005). De
modo que, quanto menor o teor de acidez e maior o de sélidos soluveis, maior sera
o ratio e mais maduro o fruto se encontra (KOBLITZ, 2014).

Os frutos podem apresentar-se com amadurecimento avangado, do ponto de
vista do sabor, tanto pelos acumulos de acucares quanto pela diminuicao da acidez
e, assim se tornarem pouco saborosos (MATTIUZ; DURIGAN; ROSS JUNIOR,
2003). Segundo Benevides et al. (2008), os valores para relacdo solidos soluveis
totais/ acidez total titulavel estabelecida para a manga destinada ao processamento
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de polpa, fixadas pelas industrias localizadas na Zona da Mata mineira, variam de
17,5 a 40,0.

Segundo Venceslau (2013), a relacdo SS/AT vem sendo o indice mais
recomendado para a avaliacdo da palatabilidade, dando uma ideia do equilibrio
entre os agucares e acidez, uma vez que, o sabor e aroma dos frutos dependem de
complexas interacdes entre agucares e acidos organicos, além da participacdo de

fendis e outros componentes volateis.

2.3. COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sdo considerados como uma classe de compostos
gue se encontram nos vegetais, sendo as frutas excelentes fontes desses nutrientes.
Nas frutas, os principais tipos de compostos com propriedades funcionais estao
relacionados a atividade antioxidante. Dentre os compostos bioativos, os que mais
se destacam séo o acido ascérbico (vitamina C), a clorofila e os carotenoides (sendo
os carotenoides o mais expressivo entre os dois), e o grupo dos polifendlicos, que
compreendem os flavonoides, antocianinas (RODRIGUEZ-AMAYA,2008).

As frutas as principais fontes de obtencao de vitamina C para o ser humano,
onde dentre as diversas variedades de frutas destacam-se: camu-camu, acerola,
caju e goiaba (BUENO et al., 2002; SILVA; NAVES, 2001; YUYAMA et al., 2002). A
vitamina C é essencial para seres humanos, atuando como antioxidante varredor
de radicais livres, além de promover a nutricdo das células, protegendo-as de
danos causados pelos oxidantes, da mesma forma que o a-tocoferol e o -caroteno
(PADH, 1991).

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), apesar de o &cido ascérbico ser
considerado um dos constituintes nutricionais mais importantes nas frutas, seu teor
normalmente ndo ultrapassa o valor de 300 mg/100 g da massa fresca da polpa.
Entretanto, determinadas frutas sdo excelentes fontes desse composto, como a
acerola (que apresenta teores que variam de 1.000 a 1.800 mg/100 g da massa
fresca da polpa), a goiaba e o caju (variando de 200 a 300 mg/100 g da massa
fresca da polpa).

Diversos estudos comprovam que o acumulo de vitamina C ocorre durante o

desenvolvimento dos frutos na planta mae, de modo que apos a colheita, ocorre um
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decréscimo em seu teor, para alguns produtos como em maca e manga. Deste
modo, quanto mais precoce a colheita, menor o seu teor no produto (LUCENA,
2006).

Com o avanco da maturacdo dos frutos e durante o armazenamento a
concentragao de acido ascorbico tende a diminuir, devido a atuagéo da enzima 4cido
ascérbico oxidase (ascorbinase), ou pela acdao da peroxidase. Essa vitamina
encontra-se no tecido vegetal em sua forma reduzida como acido ascérbico (AA), ou
em sua forma oxidada, como &cido deidroascérbico (DHA), sendo que ambas as
formas possuem atividade vitaminica. No entanto, a degradacao do DHA para &cido
2,3-dicetogulénico promove a perda da atividade biol6gica e esse, por meio de
diferentes reagcbes quimicas, podem produz pigmentos escuros que promovem a
depreciagédo da aparéncia do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais,
podendo corresponder em até aproximadamente 2% do peso total dos vegetais
(VON ELBE, 2000). As diferengas aparentes na cor do vegetal sdo devidas a
presenga e distribuicdo variavel de outros pigmentos associados, como o0s
carotenoides, 0s quais sempre acompanham as clorofilas (VON ELBE, 2000).

A perda da coloragdo verde é empregada como indicativo ou guia da
maturidade fisiologica dos frutos. O verde intenso em fruto jovem muda
gradualmente, perdendo sua intensidade e tornando-se mais claro. Em diversas
frutas, ha perda completa do verde, surgindo entdo os pigmentos amarelos,
vermelhos ou purpuros. Embora essas transformacdes de coloracao sejam utilizadas
como guia da maturidade ndo é inteiramente confiavel, ja que sofrem a influéncia de
inumeros fatores. A exposicdo a luz solar, por exemplo, pode levar ao
desenvolvimento de cor mais rapidamente em algumas frutas que em outras, na
mesma planta, embora ambas possam ter a mesma época de formacao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diversos autores afirmam que durante a maturacdo da manga, a cor da casca
muda gradualmente do verde ao vermelho-amarelado ou verde-amarelado, embora
para certas cultivares, durante a maturacdo ocorra o desenvolvimento de uma

coloracdao avermelhada brilhante, a qual tem sido atribuida as antocianinas,
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enquanto outras cultivares retenha uma maior proporcao de cor verde, embora seus
frutos estejam completamente maduros.

Os carotenoides formam um dos grupos de pigmentos naturais mais
largamente encontrados na natureza. Sao em geral responsaveis pelas coloracoes
do amarelo ao laranja, na forma de carotenos ou como ésteres de xantofilas, cuja
intensidade de coloracdo depende da quantidade e tipo de pigmento presente,
sendo localizados nos cromoplastos e também nos cloroplastos associados com a
clorofila (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Derivados dos terpendides, estado
associados nas plantas com as membranas fotossintéticas, de fotoprotecdo e
assimilacdo de energia luminosa (BURNS et al., 2003). Juntamente com as
vitaminas, sdo as substancias mais investigadas como agentes quimiopreventivos,
atuando como antioxidantes nos sistemas biol6gicos (RODRIGUEZ-AMAYA,2008).

A acado antioxidante do [p-caroteno contra a peroxidagdao lipidica é
acompanhada pela degradacao e perda de coloracdo do pigmento, pelo fato de a
intensidade de coloracdo dos carotenos estarem associada com o numero de duplas
ligagbes que apresentam em sua estrutura poliénica (CHITARRA; CHITARRA,
2005). De modo que a oxidacdo € a principal razdo da degradacao dos
carotenoides, sendo que esta depende da disponibilidade de oxigénio, luz, calor,
metais, enzimas e peréxidos, sendo reduzida pela presenca de antioxidantes como a
vitamina C (CHITARRA; ALVES, 2001).

Os compostos fendlicos compreendem o maior grupo de metabdlitos
secundarios presentes nas plantas (Agostini-Costa; Silva; Vieira, 2007), sendo
substancias amplamente distribuidas na natureza. De modo que ja foram detectadas
a ocorréncia de mais de 8000 compostos fendlicos em plantas. Os compostos
fitoquimicos que possuam em sua estrutura quimica um anel benzénico com uma ou
mais hidroxilas recebem a denominacdo de compostos fendlicos e, geralmente
possuem propriedade de atividade antioxidante (MELO et al. 2008a).

Os compostos fenodlicos encontrados nas plantas estdo relacionados,
principalmente, com a proteg¢édo dos tecidos celulares, conferindo elevada resisténcia
a microrganismos e pragas. Podendo influenciar diretamente no valor nutricional e
na qualidade sensorial dos alimentos, conferindo caracteristicas desejaveis aos

mesmos, como cor, textura, amargor e adstringéncia. Na maioria dos vegetais, os
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compostos fendlicos constituem a classe dos compostos antioxidantes mais
abundantes (EVERETTE et al., 2010).

Dentre os compostos fendlicos os que sdo mais estudados se destacam os
acidos fenolicos, estilbenos, cumarinas, taninos e flavonoides. De modo que estes
compostos podem ser divididos em dois grandes grupos: antocianinas e flavonoides
nao antocianicos (conhecidos também como antoxantinas), sendo que estas por sua
vez sao subdivididas em cinco grandes subclasses: flavanas, flavonas, flavonais,
flavanonas e isoflavonas (LAJOLO, 2002).

A ampla variedade estrutural deve-se ao fato deles estarem ligados com
grupos hidroxilas, metoxilas e permanecerem ou nao conjugados com diferentes
acucares, 0s quais podem ainda estar ou ndo acilados com diferentes acidos (HEIM
et al., 2002).

Em meio aos compostos antioxidantes presentes nos vegetais, os que
apresentam maior atividade e sao frequentemente encontrados sao os compostos
fendlicos, de modo que esses compostos podem apresentar atividade pro-oxidante
em determinadas condi¢gdes (DECKER, 1997). Na atividade antioxidante, os
compostos fendlicos funcionam como sequestradores de radicais livres, e em
algumas vezes como quelantes de metais (Shahidi et al., 1992), agindo tanto na fase
de iniciacdo como durante a propagacao do processo oxidativo. Diversos estudos
realizados com compostos fendlicos, especialmente os flavondides (antoxantinas e
antocianinas), comprovam a capacidade de captarem radicais livres (atividade
antioxidante) e seus efeitos na prevencdo de enfermidades cardiovasculares e
circulatérias (KUSKOSKI et al., 2006).

Os flavonoides englobam classes de pigmentos naturais encontrados com
frequéncia nos vegetais. As antocianinas e os flavondis sdo compostos que
pertencem ao grupo dos flavonoides e sdo responsaveis pela coloracdo que varia de
vermelho vivo a violeta e de branco ao amarelo claro, respectivamente (BOBBIO;
BOBBIO, 1995). Sendo que os flavonoides mais abundantes sao: flavondis,
flavonas, flavononas, antocianinas, onde as antocianinas sdo os componentes mais
estudados dentre os compostos flavonoides. Apresentam diversas atividades
biol6gicas, atuando como antialérgico, antiviral, contra acdo antiflamatéria,

anticancerigena, além de atividade antioxidante que dependem especialmente do
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namero e posicdo de grupos de hidroxilas dentro de sua estrutura quimica
(HASSIMOTTO et al., 2005).

As antocianinas sdo pigmentos naturais pertencentes a classe dos compostos
flavonoides e tém como unidade estrutural basica o cation flavilium, também
denominado como 2-fenilbenzopirilium. Amplamente difundido na natureza, estes
pigmentos sdo derivados polihidroxilados do ion flavilium e se encontram sempre
glicosilados devido a sua grande instabilidade na forma livre (KUSKOSKI et al.
2006)). Seu espectro de cor vai do vermelho ao azul, apresentando-se também
como uma mistura de ambas as cores resultantes em tons de purpura (VOLP et al.,
2008).

De acordo com Olukemi; Olukemi (2005), a atividade antioxidante das
antocianinas, estdo ligadas a alguns dos efeitos benéficos a saude, sendo esse
benéficio derivado do consumo de frutas e hortalicas ricas em antocianinas contra
doencas cardiovasculares e outras doencgas. Segundo Chitarra; Chitarra (2005) as
antocianinas sdo consideradas como excelentes antioxidantes por doarem
hidrogénio aos radicais livres altamente reativos, prevenindo a formacdo de novos

radicais livres, evitando assim a propagacéo das reacdes oxidativas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA), Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos (UATA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal (LTPOV) em Pombal — PB, localizada na Microrregiao

do Sertao Paraibano.

3.1. OBTENCAO DA MATERIA PRIMA, INSTALACAO E CONDUGCAO DO
EXPERIMENTO

Frutos de seis variedades de manga em estadios diferentes de maturagéo
foram provenientes de plantios do Estado da Paraiba (Semiarido e Brejo). Os frutos
provenientes do semiarido paraibano foram das variedades: ‘Jasmim’ (Figura 1),
‘Maranhao’ (Figura 2), ‘Manguita’ (Figura 3), ‘Tommy Atkins’ (Figura 4) e a variedade
‘Keitt’ (Figura 5), enquanto os frutos provenientes do brejo paraibano foram
representados pela variedade ‘Espada’ (Figura 6). As variedades ‘Jasmim’,
‘Maranhao’ e ‘Keitt’ foram provenientes do municipio de Joca Claudino - PB
enquanto as variedades ‘Manguita’ e ‘Tommy Atkins’ provenientes do municipio de
Cajazeiras — PB e a ‘Espada’ da cidade de Areia - PB.

Os frutos foram colhidos no periodo de novembro a margo de 2014/2015,
diretamente na copa da planta, tomando-se como indice de colheita a coloracédo da
casca do fruto. Apdés a colheita, os frutos foram acondicionados em caixas
isotérmicas e transportados para o Laboratorio do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da UFCG, onde foram selecionados quanto ao tamanho, peso,
estadio de maturacao e aparéncia. Sendo realizada uma pré-selecao descartando os
frutos danificados e em fase de senescéncia avancada. Apds a selecao dos frutos,
realizou-se uma lavagem por imersdao em agua clorada (100 ppm) por 15 minutos.
Em seguida, parte dos frutos foi submetida a avaliacdo fisica e outra parte
descascadas com o uso de facas de aco inoxidavel, desintegradas e despolpadas
para a obtencéo da polpa em liquidificador Walita 1500 W, e depois embaladas em
sacos de polietileno e congeladas a -20°C para analises posteriores.
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Para variedades ‘Jasmim’, ‘Maranh&o’ e ‘Keitt’ foram avaliados cinco estadios
de maturacéo, enquanto as variedades ‘Manguita’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada’ foram
avaliados quatro estadios de maturacéo. Os estadios de maturagao dos frutos para

cada variedade foram determinados conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo dos estadios de maturacao de frutos das variedades de
manga, com base na coloracdo da casca, mediante sele¢do visual, Pombal — PB,
2015.

Estadio | Totalmente verde (TV)
Estadio Il Verde (V)
‘Jasmim’ I i Estadio IlI Inicio da pigmentagao (IP)
E Estadio IV Verde amarelado, predominancia do verde (VA)
_ Estadio V Amarelo Esverdeado, predominancia do amarelo
(AV)
Estadio | Totalmente verde (TV)
Estadio Il Verde (V)
‘Maranhao’ | Estadio Ill Inicio da pigmentagéo (IP)
; Estadio IV | Verde amarelado (50% Verde+50% Amarelo) (VA)
Estadio V Predominancia do amarelo (PA)
. Estadio | Verde (V)
‘ Estadio Il Verde amarelado, predominancia do verde (VA)
‘Manguita’ —
" Estadio Il Amarelo Esverdeado, predominancia do amarelo
(AV)
~ Estadio IV Predominancia do amarelo (PA)
! Estadio | Totalmente verde (TV)
‘Tommy
Atkins’ ° Estadio Il Inicio da pigmentacéao (IP)
i Estadio Il Verde avermelhado (5(3"Zc‘>v\)/erde+50°/o Vermelho)
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. Estadio IV | Verde alaranjado, predominancia do laranja (VAL)
’ Estadio | Totalmente verde (TV)
.w Estadio Verde (V),
‘Keitt’ ! Estadio Il Inicio da pigmentacao (IP)
' Estadio IV | Verde amarelado (50% Verde+50% Amarelo) (VA)
oi Estadio V Predominéancia do amarelo (PA)
s Estadio | Totalmente verde (TV)
Estadio Il Verde (V)
‘Espada’ —
Estadio IlI Inicio da pigmentacgéo (IP)
' Estadio IV | Verde amarelado (50% Verde+50% Amarelo) (VA)

Foram realizadas avaliagbes fisicas, fisico-quimicas e quantificacdo dos
compostos bioativos das polpas dos frutos nos diferentes estadios de maturagéo, de
acordo com cada variedade e proveniéncia. Para as avaliacbes fisicas todas as
amostras foram compostas por 15 frutos/estadio de maturagdo, independente da
variedade. Enquanto que para as avaliagbes fisico-quimicas e de compostos
bioativos foram utilizadas quatro repeticées de 3 frutos/parcela para cada estadio de

maturagéo e de acordo com cada variedade e proveniéncia

Figura 2 - Manga variedade ‘Jasmim’ provenientes do sertdo paraibano em
diferentes estadios de maturagéo. I:A (TV), II:B (V), lll:C (IP), IV:D (VA) e V:E (AV).
A AB ¥ D w v

" W,
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Figura 3 - Manga variedade ‘Maranh&o’ provenientes do sertdo paraibano em
diferentes estadios de matulrag. l:A (TV), II:B (V),_ III:C___(I IV:D (VA) V (PA).

Al Al E " -2’.

Figura 4 - Manga variedade ‘Manguita’ provenientes do sertdo paraibano em
diferentes estadios de maturagao. I:A (V), Il:B (VA), IIl:C (AV) e IV:D

Figura 6 - Manga variedade ‘Keitt’ provenientes do sertdo paraibano em diferentes
estadios de maturagdo. I:A (TV), I1:B (V), ll:C (IP), IV:D (VA) e V:E (PA).

Foy L

Figura 7 - Manga variedade ‘Espada’ provenientes do brejo paraibano em diferentes
estadios de maturagao. I:A (TV), II:B (V), lll:C (IP), IV:D (VA)

i

Fonte: Autor (2015)
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3.2. AVALIACOES

3.2.1. Avaliacao fisica:

Peso, massa (g): determinada através de pesagem individual dos frutos em balanca
semianalitica com precisao de 0.01g;

Dimensdes (mm): o comprimento e diametro foram obtidos medindo-se os frutos
nos sentidos longitudinal e transversal com o uso de paquimetro digital;

Volume (cm?): determinado através do volume de agua deslocado pelo fruto em um

Beckér graduado;

Massa especifica (g/cm®): a massa especifica foi obtida através da relacdo da

massa pelo volume do fruto;

Firmeza da polpa (N): Determinada com penetrémetro digital, com ponteira de 8mm,
ou Smm dependendo do fruto analisado, na regidao equatorial da fruta, tomando-se
duas leituras por fruta. Os resultados serdo expressos em Newtons (IAL, 2008);

Peso seco (g.100g™" de fruto): foi determinado pelo método gravimétrico através de
secagem em estufa a 65 °C até peso constante (IAL, 2008);

Rendimento (% de polpa): medicdo do peso da polpa relacionada ao peso total de

frutos obtida em balanga semianalitica (1AL, 2008);

3.2.2. Avaliacao da Qualidade: Fisico-Quimica:

Solidos Soluveis (%): determinados com refratdmetro digital (KRUSS-OPTRONIC,
HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC (2005);

Acidez Titulavel (g.100g” de acido citrico): por titulometria com NaOH 0,1N,
segundo Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando 2g da amostra e adicionada 50ml de
agua destilada e 2 gotas de indicador fenolftaleina 1%, sendo o resultado expresso

em acido citrico;
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Relacao SS/AT: determinado através da relacéo entre os Sélidos Soluveis e Acidez

Titulavel;

pH: determinado com potenciémetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme
técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2005), onde a leitura

foi realizada diretamente na polpa dos frutos.

Acucares Soluveis Totais — AST (g.100g-1): determinados pelo método de antrona
segundo metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Os extratos foram obtidos
através da diluicdo de 1,09 da polpa de cada fruta em seus respectivos estadios de
maturacédo em diferentes quantidades de agua destilada (Var. ‘Jasmim’: nos estadios
[, 1 elll =150 mL; IV e V =200 mL; Var. ‘Maranhao’: nos estadios lll e V = 150 mL;
I, I e IV =200 mL;; Var. ‘Manguita’: nos estadios Il = 150 mL; I, lll e IV = 200 mL;
Var. ‘Tommy Atkins’: nos estadios I, Il e lll =200 mL e IV = 250 mL; Var. ‘Keitt’: nos
estadios Il, lll e IV = 150 mL; | e V = 200 mL; Var. ‘Espada’: nos estadios E1 = 100
mL; E2, E3 e E4 = 150 mL). As amostras foram preparadas em banho de gelo,
adicionando-se ao tubo 0,05 mL do extrato para todos os estadios de maturacao das
variedades ‘Jasmim’, ‘Maranhao’, Manguita’, ‘Keitt’ e ‘Espada’ e para o estadio de
maturacdo IV da variedade ‘Tommy Atkins’ e 0,15 mL para os estadios de
maturacédo |, Il e Il da variedade ‘Tommy Atkins’. Posteriormente foram acrescidos
com 0,95 mL de agua destilada para todos os estadios de maturacao das variedades
‘Jasmim’, ‘Maranh&o’, ‘Manguita’ Keitt’ e ‘Espada’ e para o estadio de maturagao IV
da variedade ‘Tommy Atkins’ e 0,85 mL de agua destilada para os estadios de
maturacéo |, Il e lll da variedade ‘Tommy Atkins’. Por fim, foram adicionados 2,0 mL
da solucdo de Antrona 0,2%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a
100°C por 3 minutos. A leitura das amostras foi realizada em espectrofotometro a

620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para obtencéo da curva padrao.

3.2.3 Avaliacao dos Compostos Bioativos:

Acido Ascoérbico (mg.100g™): determinado, segundo AOAC (2005), através da
titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencao de coloragéo résea claro

permanente, utilizando-se 2g da polpa diluida em 30 mL de acido oxalico 0,5 %;
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Clorofila Total da polpa (mg.100g™") e Carotenoides Totais da polpa (ug.g™'):
foram determinados de acordo com Lichtenthaler (1987). Cerca de 0,59 de amostra
fresca foi macerada em almofariz com 0,2g de carbonato de célcio (CaCO3) e 5mL
de acetona (80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 10°C e 3.000 rpm por 10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 646nm e 663nm para clorofila e a

470 nm para carotenoides.

Flavonoides Amarelos e Antocianinas da polpa (mg.100g™): as determinacgdes
seguiram metodologia de Francis (1982). Cerca de 1g de amostra foi macerada em
almofariz com 10 mL de etanol - HCI (1,5 N) na propor¢cdo 85:15 em ambiente
escuro e deixados em repouso por 24 horas na geladeira. As amostras foram
filtradas em papel de filiro e as leituras foram realizadas em espectrofotébmetro para

os flavonoides amarelos a 374 nm e antocianinas a 535 nm.

Polifenois Extraiveis Totais — PET da polpa (mgEAG.100"g): foram estimados a
de acordo com o método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2012). Os
extratos foram preparados a partir da diluicdo de 1 g de amostra em 10 mL de agua
destilada e deixados em repouso por 1 hora. Aliquotas do extrato foram transferidas
para tubos, sendo essas aliquotas para as variedades ‘Jasmim’, ‘Maranhao’ e ‘Keitt’
nos estadios I, Il e Ill de 0,25 mL e 0,15 mL para os estadios IV e V; para a
variedade ‘Manguita’ aliquotas de 0,3 mL para os estadios I, Il e lll e 0,2 mL para o
estadio IV; para a manga ‘Tommy Atkins’ foram utilizadas aliquotas de 0,4 mL nos
estadios Il, Ill e IV, e 0,3 mL para o estadio |, e para variedade ‘Espada’ utilizou-se
aliquotas de 0,25 mL para todos os estadios de maturacdo estudados. Logo apds,
foi adicionada agua destilada aos tubos, sendo 1975 uL para as aliquotas de 0,15
mL; 1925 pL para aliquotas de 0,20 mL; 1875 pL para aliquotas de 0,25 mL; 1825uL
para aliquotas de 0,3 mL e 1775 uL para aliquotas de 0,4 mL. Em seguida foi
adicionado 125 pL do reagente Folin-Ciocalteau, seguido de agitacdo e repouso 5
minutos. Logo apds, o tempo de reacdo foi adicionado 250 pyL da solugdo de
carbonato de sodio a 20%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 40°C,
por 30 minutos. A curva padrao foi preparada com acido galico, e as leituras foram

medidas em espectrofotdbmetro a 765 nm.
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3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado e
0s resultados submetidos a analise de varidncia. Os tratamentos foram
representados pelos estadios de maturagéo, as repeticées para as avaliagdes fisicas
foram de 15 frutos/estadio de maturagéo e 4 repeticées de 3 frutos/parcela para as
avaliagdes fisico-quimicas e compostos bioativos. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia. Verificando efeito significativo para o teste F, os dados foram
submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
programa computacional programa Assistat 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. AVALIACOES FiSICAS

Dimensdes (Comprimento e Diametro) (mm): Dentre os atributos fisicos, as
caracteristicas que mais atraem os consumidores além da coloragdo sdo as
dimensdes do fruto, pois o consumidor busca por frutos grandes, vistosos, sem
sinais de injurias mecéanicas (ou qualquer outra) e que demostrem qualidade.

Nas tabelas 2 e 3 podem ser observados os valores de comprimento e
didmetro dos frutos. De acordo com a tabela 2, verifica-se que os frutos da
variedade ‘Maranhdo’ apresentaram maior comprimento em todos os estadios de
maturagcdo, enquanto as variedades ‘Jasmim’ e ‘Tommy Atkins’ apresentaram
comprimento préximos, com excecao do estadio IV para variedade ‘Tommy’.

Pereira (2009) estudando a qualidade de frutas tropicais produzidas no Ceara
obteve valores de 11,2 e 8,93 cm para comprimento e didmetro em manga ‘Tommy
Atkins’, abaixo dos observados nesse estudo. Silva et al. (2012) obteve valores
parecidos para variedades ‘Parwin’ (C:11,27 cm e D:8,93 cm), ‘Palmer’ (C:13,67 cm
e D:8,67 cm) e ‘Bourbon’ (C:12,01 cm e D:7,25 cm), onde os resultados foram
similares os encontrados nesse trabalho, para as variedades ‘Jasmim’, ‘Maranhao’,
‘Tommy Atkins’ provenientes do semiarido e para a variedade ‘Espada’. As
variedades ‘Manguita’ e a ‘Keitt’ apresentaram comprimentos similares entre si. A
variedade ‘Tommy Atkins’ apresentou valor inferior ao observado por Xavier et al.
(2009) para a mesma variedade, que variaram de 1549 - 16,50cm para
comprimento longitudinal e de 26,15 - 29,02 cm para o comprimento transversal.

A variedade ‘Espada’ apenas o estadio | apresentou valor semelhante ao de
Carvalho et al. (2004) para manga ‘IAC Espada vermelha’, que descende da
variedade Carabao através de melhoramento genético, que foi de 11,3 cm e 6,5 cm
para comprimento e didmetro. Enquanto os demais estadios apresentaram valores
de comprimento préximos dos observados para variedade ‘Haden 2H’, e valores de
diametro relativamente proximos para ‘Espada vermelha’.

Quanto ao didmetro (Tabela 3) pode-se observar que os didmetros variaram
entre 79,25 (variedade ‘Keitt) a 91,83mm (variedade ‘Tommy Atkins’). Ja a
variedade ‘Manguita’ e ‘Espada’ obtiveram valores proximos aos obtidos por Rufini

(2011) estudando manga ‘Uba’ no leste de Minas Gerais, que variaram de 59,24 a
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81,725 mm de comprimento e 51,295 a 61,31 mm de diametro. Pode-se notar que
as variedades provenientes do semiarido paraibano sdo as que apresentam maiores
dimensbées, o0 que demostra que possuem maior area superficial e
consequentemente maior massa.

As determinacdes dessas dimensdes juntas definem a forma dos frutos, de
modo que também sdo de suma importadncia para distribuicdo dos frutos no
mercado, seja para consumo ‘in natura’, ou na finalidade de processamento, uma
vez que estes podem afetar na escolha dos frutos em mercado, uma vez que,
juntamente com o0 peso estas sao caracteristicas importantes para a
comercializacao, visto que, o mercado busca por frutos que possuam maiores

valores para essas caracteristicas, que refletem no rendimento em polpa.
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Tabela 2. Comprimento (mm) dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes estadios

de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de Jasmim Maranhao Manguita Tommy Atkins Keitt Espada
Maturagéo —————————————————————

I 113,3 a’ 125,2 a 80,8 a 114,3 a 84,1 a 114,7 a

| 108,2 a 126,7 a 79,1 a 106,8 ab 86,4 a 87,6 b

]| 109,5 a 123,6 a 75,5 a 103,9 bc 85,6 a 87,5b

v 106,1 a 120,5 ab 78,4 a 95,4 c¢c 83,2 a 91,3b

Vv 105,6 a 1151 b - - 83,8 a -

C.V% 8,27 6,88 8,09 8,67 5,18 8,40

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 3. Diametro (mm) dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes estadios de

maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

Maturacao
| 88,9 a 87,2 ab 58,2 a 91,9 ab 79,4 a 68,1 a
|| 88,6 a 90,2 a 58,1 a 92,9 a 82,2 a 56,9 b
]| 86,7 ab 88,8 a 56,4 a 89,8 ab 81,6 a 57,7b
\' 85,3b 85,1 ab 57,8 a 86,1b 80,3 a 589 b
\'} 85,1b 81,8b - - 79,2 a -
C.V% 3,68 7,49 5,96 7,21 5,71 6,14

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Peso (g), Volume (cm®) e Massa especifica (g/cms): O peso e volume ocupados
pelos frutos tornam-se importantes, em especial para os centros de distribuicao,
além de ser de suma importancia para a compra dos frutos pelo consumidor final.

Pode-se verificar nas tabelas 4, 5 e 6 os valores encontrados para o peso,
volume e massa especifica, respectivamente. Para as variedades ‘Keitt’ e ‘Manguita’
nao houve diferenca significativa no peso, volume e massa especifica entre os
estadios de maturacdo estudados. Quanto ao peso e volume dos frutos, as
variedades ‘Tommy Atkins’ e Maranhao’ apresentaram os maiores valores. Silva et
al. (2012) estudando a caracterizacédo e correlacao fisica e quimica de frutos de
cultivares de mangueira em Sado Manuel - SP observou valores de massa variando
de 431,00 a 562,40 g, semelhantes ao encontrado para as variedades ‘Tommy
Atkins’ e Maranhao'.

Para as variedades ‘Jasmim’, ‘Keitt’ e ‘Manguita’ nao houve diferenca
significativa entre os estadios avaliados, sendo que a ‘Manguita’ apresentando
valores variando de 136,33 a 153,979, encontrando-se dentro dos valores obtidos
por Rufini (2011) estudando manga ‘Ub&’, que obteve valores variando de 91,5 a
182,259, assim como os frutos da variedade ‘Espada’ nos estadios de maturacgao |,
lIl e IV em estudo. Ainda assim, foi observada redugdao no peso com o0 avango da
maturacdo para quase todas as variedades estudadas, de modo que essa reducao
possa ter se dado devido a evaporacao de agua durante a respiragcéao celular, assim
como devido as temperatura ambiente na qual os plantios se localizam,
proporcionando evaporacao da agua e redugao no peso e volume.

Enquanto para a manga ‘Espada’ o estadio | da apresentou os valores mais
elevados para peso e volume, sendo esses similares aos encontrados por Carvalho
et al. (2004) para manga ‘Espada vermelha’ e inferior ao encontrado por Silva et al.
(2009), que obtiveram valores de massa de 264,89 e 283,59, respectivamente.

Segundo Chitarra; Chitarra (2005) a massa do fruto correlaciona-se bem com
o tamanho do produto e constitui uma caracteristica varietal. Ao atingirem o pleno
desenvolvimento, as frutas devem apresentar massa varidvel dentro dos limites
tipicos da cultivar, os quais sao bastante flexiveis.

Para o volume as variedades ‘Maranhao’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Jasmim’ as que
possuem maiores valores de volume, embora apenas as variedades ‘Manguita’ e

‘Keitt’ ndo tenham apresentado diferenga significativa entre os estadios de

41



maturacao, porém, foi observado reducao para todos os tipos de mangas estudadas,
quando comparados os estadios iniciais e finais. Para os frutos o aumento no
volume € proporcionado pelo aumento do numero e tamanho das células do tecido
vegetal, as quais sdo constituidas inicialmente de protoplasmas e, na sequéncia do
crescimento, formacao dos vacuolos e acumulo de carboidratos e outros compostos
(COOMBE, 1976).

A massa especifica, determinada pela razdo entre o peso e volume
apresentou variacdo para as variedades estudadas (Tabela 6), sendo observada
diferenga significativa nas variedades ‘Maranh&o’, ‘Espada’ e ‘Tommy Atkins’, de
modo que a variedade ‘Espada’ foi a que apresentou maiores valores, sendo
observado aumento na massa especifica com o avan¢co da maturagdo. Ja a
variedade ‘Tommy Atkins’ foi a variedade que apresentou menores valores de
massa especifica para todos os estadios de maturacdo estudados, enquanto as
demais variedades apresentaram pequenas oscilacdes em seus valores.

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005) a gravidade especifica decresce
gradualmente com o avang¢o da maturacdo, o que indica uma leve reducdo na
matéria sélida do produto, porém, esse comportamento é observado nas variedades

‘Jasmim’ e “Tommy Atkins’.
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Tabela 4. Peso (g) dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes estadios de
maturacao, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 408,4 a 440,1 ab 153,9 a 468,0 a 274,4 a 267,6 a
] 386,2 a 471,1a 149,3 a 466,0 a 301,8a 157,7b
]} 376,2 a 455,3 a 136,3 a 421,3 ab 2945 a 151,3 b
v 360,1 a 442,7 a 153,1 a 346,0 b 280,0 a 158,0b
\' 373,3 a 366,5 b - - 270,4 a -
C.V % 13,40 16,78 17,33 19,77 14,25 16,76

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 5. Volume (cm?®) dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes estadios de
maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 395,1 a 421,3 ab 157,4 a 475,9 a 277,4 a 262,1 a
| 353,1ab 465,0 a 150,1 a 473,6 a 295,1 a 135,6 b
]} 350,6ab 4442 a 139,3 a 429,1 ab 287,7 a 1249 b
v 329,4 b 440,7 a 1519 a 360,9 b 279,0 a 133,1b
' 352,6ab 361,0b - - 268,1 a -
C.V % 14,91 15,50 19,21 18,50 12,76 18,23

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 6. Massa especifica (g.cm™) dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes

estadios de maturacdao, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 1,04 a 1,05a 0,98 a 0,98 a 0,99 a 1,02 ¢
| 1,10 a 1,01 ab 1,00 a 0,98 a 1,02 a 1,16 b
]} 1,09 a 1,02 ab 0,99 a 0,98 a 1,02 a 1,21 a
v 1,10 a 1,00 b 1,01 a 0,96 b 1,00 a 1,19 ab
Vv 1,06 a 1,01 a - - 1,01 a -
C.V % 8,79 3,46 6,31 2,46 4,92 3,00

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Firmeza (N), Peso seco (g.1009'1 de fruto) e Rendimento (%): A firmeza do fruto
por se tratar de um atributo de qualidade, pode ser considerada como um indicador
de maturidade, a qual tem influéncia em sua comercializagao, pois, frutos com baixa
firmeza, possuem menor resisténcia ao transporte, armazenamento e ao manuseio,
assim como no aumento da susceptibilidade a doencas, podendo a firmeza ser
usada para predizer a vida de prateleira da fruta (SANTOS, 2006).

Pode-se observar na tabela 7 que a medida que os frutos vao passando de
estadio de maturagéo a firmeza do fruto vai diminuindo. A perda progressiva da
firmeza ou seu amaciamento ocorre como consequéncia do amadurecimento
normal. O amaciamento dos tecidos € um dos primeiros sinais do amadurecimento
de frutos, sendo relacionado com mudancgas nas estruturas € no metabolismo do
produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Para as variedades ‘Jasmim’ e ‘Maranhdo’ do estadio I, Il e lll ndo foram
observadas mudancas significativas na firmeza. Os menores valores firmeza foram
observados para o estadio V das variedades ‘Keitt' e ‘Maranhao’ e IV para a
variedade ‘Manguita’ com valores de 22,6; 30,25 e 29,76 N respectivamente. Silva et
al. (2012) encontrou valores que variaram de 67,91N para variedade ‘Haden’ e
103,19N para variedade ‘Palmer’, onde ambas estavam no estadio de maturagdo
completo, valores estes superiores aos encontrados para quase todas variedades
estudadas em seus Ultimos estaddios de maturacdo. Além disso, ele obteve para
cultivar “Tommy Atkins’ valor de 102,27N, valor relativamente proximo do ao
encontrado em estudo. Xavier et al. (2009) encontrou valores para ‘Tommy Atkins’
em estadio de maturacao IV (similar ao estudado nesse trabalho) entre 25,87 e
32,27N.

Silva et al. (2009) estudando 15 variedades de manga, colhidas na regiao da
Zona da Mata mineira, obteve valor de firmeza para manga ‘Espada’ em estadio de
maturacdo completa de 134,1 N, valor muito superior ao observado em estudo para
o estadio IV, sendo que esse valor se encontra préximo dos frutos no estadio I.
Sendo os valores das demais variedades superiores as variedades em estudo nesse
trabalho.

A firmeza se encontra diretamente associada ndo apenas com a composigao
estrutural das paredes celulares, mas também, com a manutencdo de sua

integridade. Sendo as enzimas hidroliticas como pectinametilesterase,
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poligalacturonases, celulases e outras glucanaidrolases e transglucosidases, em
grande parte, responsaveis pela perda natural da firmeza nos tecidos vegetais
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Para o peso seco (Tabela 8) as mangas ‘Maranhdo’, ‘Tommy Atkins’ e
‘Espada’ apresentaram incremento no teor de matéria seca, fazendo com que dessa
forma essas variedades apresentassem os maiores valores, com o0 avanco da
maturagcédo. Sendo que para as manga ‘Jasmim’, ‘Manguita’ e ‘Keitt’ se observou a
reducao desses valores, de forma que a variedade ‘Jasmim’ foi que apresentou
maior reducao desse teor (de 35,31 para 29,65 %).

Estas diferengcas podem ser atribuidas a variagdes no ciclo de crescimento
das plantas e, consequentemente, na duracdo do periodo reprodutivo e de
crescimento do fruto, e as condigbes climaticas de alta insolacdo e demanda
evaporativa, tipicas para o semiarido do Nordeste brasileiro, que aceleram as
atividades metabdlicas e de crescimento (NETO, 2003).

Quanto ao rendimento (Tabela 9) a medida que os frutos avangcaram no
estaddio de maturacdo ocorreu uma reducdo em seu rendimento, sendo observado
maior rendimento em polpa para os estadios de maturacao inicial, sendo as mangas
‘Tommy Atkins’, ‘Espada’ e ‘Jasmim’ as variedades de maior rendimento. Enquanto
que para os frutos nos estddio de maturacdo final, as variedades ‘Espada’ e
‘Jasmim’, sdo as que possuem maior rendimento dos frutos em polpa, porém esse
rendimento é < 50%, sendo a variedade ‘Maranhao’ a que possui menor rendimento.
Devido esse baixo rendimento em polpa, esta variedade nédo se apresenta como
uma boa fonte de processamento em polpa ou suco, a nivel industrial.

Para todas as variedades observou-se que os valores encontraram-se
inferiores aos mencionados por Carvalho et al. (2004), que obteve valores de
rendimento superiores a 80% para cultivares ‘Votupa’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e
‘Van Dyke’ produzidas em Campinas - SP. Porém os valores encontrados por Hiluey
et al. (2005) para rendimento em polpa de manga ‘Espada’ que foi de 56,88%,
préximo dos resultados encontrados para manga Espada avaliado neste trabalho.
Essa diferenca mostra que o cultivo da manga em diferentes climas assim como a
variedade utilizadas no plantio, podem ser responsaveis pela diferenca entre o
rendimento de polpa dos frutos.
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Tabela 7. Firmeza (N) da polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes estadios
de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

I 125,6 a 145,7 a 156,8 a 165,5 a 102,9 ab 138,1a
| 132,1 a 135,0 a 98,7 b 148,6 a 107,1 a 32,3 b
]} 122,2a 136,5 a 48,3 ¢ 145,1 ab 83,3 b 26,6 b
v 65,5b 40,5b 29,8 ¢ 123,4 b 51,8¢c 39,6 b
Vv 46,1 c 30,2 b - - 22,6 d -
C.V % 14,35 22,39 31,75 17,70 30,23 29,04

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 8. Peso seco (g.100g™" de fruto) dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes

estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

Maturacao
I 35,3 a 37,6 a 39,7 a 38,8 a 34,9 ab 21,6 a
| 35,5a 38,4 a 38,3 a 38,2a 38,9 a 28,3 a
]| 37,3 a 34,8 a 37,2a 36,9 a 36,2 ab 25,8 a
v 28,1 a 379 a 39,1a 39,6 a 34,1b 27,6 a
\" 29,6 a 40,4 a - - 33,3b -
C.V% 19,20 8,18 9,67 9,13 6,29 16,76

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

47



Tabela 9. Rendimento (%) em polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes

estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 52,24 49,37 52,60 63,05 58,16 56,21
| 59,07 48,19 45,50 59,39 56,94 54,04
]} 57,62 46,36 37,24 55,13 54,83 51,85
v 57,01 41,01 42,85 40,66 48,52 50,08
Vv 47,81 35,94 - - 44,02 -

Rendimento em polpa de 15 frutos/ Variedades
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4.2. AVALIACOES DA QUALIDADE: FiSICO-QUIMICA

Solidos soluveis (%) e Agucares Soluveis Totais — AST (g.100g™"): Na tabela 10
encontram-se os valores de sélidos soluveis obtidos para as variedades estudadas,
de modo que pode-se observar que as variedades provenientes do semiarido
apresentaram valores nos estadios IV e V iguais ou superiores aos estabelecidos
pela IN n° 7 de 2000 (BRASIL, 2000), enquanto que a cv. ‘Espada’ apenas o estadio
de maturagao | se encontra abaixo do valor minimo exigido pela mesma, que € de
11%, sendo que o estadio Il foi 0 que apresentou maior teor de SS.

Valores obtidos por Carvalho et al. (2004) e por Silva et al. (2009) séo
préximos dos encontrados para os estadios Il e IV para manga ‘Espada’ que foram
de 17,0 e 17,9% respectivamente, e se encontram dentro dos encontrados por Silva
(2007), para manga ‘Espada’ minimamente processada. Pode-se observar uma
pequena reducdo no teor de SS entre os estadios | e Il para as variedades ‘Jasmim’
e ‘Keitt’, e um aumento acentuado para a manga ‘Espada’ do estadio | ao Il, porém
as trés variedades obtiveram valores para os estadios de maturacdo finais
estudados similares. Sendo observado que para os estadios | e Ill na variedade
‘Maranh&o’ também ocorreu reducéo.

Para as demais variedades com seus respectivos estadios de maturacao o
teor de SS aumentou, onde dentre as variedades estudadas pode-se observar que a
variedade ‘Manguita’ € a que apresenta maior concentracao de sélidos sollveis em
todos os estadios avaliados, com valor 20,15 % no estadio V, sendo encontrado
valor similar para a manga ‘Keitt’. Miguel et al.(2013) estudando a qualidade de
mangas cv. ‘Palmer apds serem submetidas a baixas temperaturas de
armazenamento em estadio de maturacao fisiolégica ou entre os graus 2 e 3,
encontrou valores entre 7,51 e 14,092 %, valores similares aos observados para as
mangas ‘Jasmim’, ‘Maranhao’, ‘Tommy Atkins’ e a ‘Keitt’.

A manga ‘Jasmim obteve valores para os estadios IV e V superiores aos
encontrados por Silva (1985) que obteve valor de 12,20%, estudando o efeito de
maturacdo de algumas variedades de manga, caracterizacdo fisico-quimica e
quimica do fruto e processamento da polpa. Para a manga ‘Tommy Atkins’ se
observou valores de SS muito baixos em todos os estadios de maturacao. Silva et
al. (2012) encontrou valores de 7,33 % e Medeiros (2009) encontrou valor maximo

49



para essa variedade de 9,6% para mangas ‘Tommy Atkins’ adubada com
superfosfato simples, enquanto que Pereira (2009) observou valor de 16,8 %.

O incremento no teor de solidos soluveis nos frutos deve-se a decomposicao
de constituintes como &cidos organicos, amido, pectina e outros constituintes em
acucares simples e compostos soluveis, promovendo consequentemente a reducao
na acidez do fruto, assim como maior dogura.

Na tabela 11 podemos observar um aumento no teor de agucares com o
avango da maturagdo, assim como para os solidos soluveis, de modo que a
variedade ‘Manguita apresentou valores mais expressivos (18,04 g.100g™' no estadio
V), enquanto as demais variedades ‘Keitt”, ‘Maranhdo’, ‘Espada’ e ‘Jasmim’
apresentaram valores muito similares, da mesma forma que a variedade ‘Tommy
Atkins’ encontrou-se muito préximo dos ultimos estaddios de maturacdo, para as
variedades estudadas, sendo que estas se encontraram abaixo do valor maximo
estabelecido pela IN n° 7 de 2000 que é de 17 g.100g™" (BRASIL, 2000).

Costa et al. (2011) obteve valores de 8,33 e 16,73 g.100g™" de aclcares para
variedade ‘Keitt’ em estadio de maturacgao fisiolégica completa, sendo observado
valor superior para o estadio de maturagdo V. O mesmo autor observou ainda para
manga ‘Espada Manteiga’ nos mesmos estagios de maturacéo valores de 6,66 e
18,739.100g", valores estes proximos aos encontrados para as variedade em
estudo, enquanto Silva et al. (2009) obteve valor similar ao observado para o estadio
de maturacdo | para cv. ‘Espada’. Silva (1985) encontrou para as variedades
Espada’ e ‘Jasmim’ valores de 12,32 e 10,48g.100g", respectivamente, inferiores
aos observados.

Consequentemente com o aumento no teor de sélidos soluveis, também
ocorre 0 mesmo com 0s agucares. Esse incremento se deve a conversdo do amido
por enzimas ou hidrélise, convertendo-a em mondmeros menores e soluveis, como
glicose, frutose, sacarose, entre outros, assim como a degradacdo das pectinas
insoluveis, e 4cidos organicos em agucares simples (glicose).

Silva et al. (2009) obteve valor para manga ‘Tommy Atkins’ de 11,0 g.100g™",
valores esses superior aos observados para a variedade Tommy em estudo,
enquanto que Silva et al. (2012) encontrou teor de acglUcares para a mesma
variedade em estadio de maturacdo completo de 4,83g.100g™, valor inferior a todos
os estadios estudados nesse trabalho.
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Pode-se observar que na maioria das variedades em seus estadios de
maturagdes finais estudados se encontraram acima do relatado na literatura para as

mesmas variedades, assim como quando comparadas a outras variedades.
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Tabela 10. Teor de Sdlidos Soluveis (%) na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em
diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 9,20 c 9,95¢ 12,58 d 6,90 c 11,58 d 8,25¢
I 7,40 d 12,53 b 16,08 ¢ 7,33 bc 10,90 d 15,95b
]} 9,20 c 10,05 ¢ 18,78 b 8,05 b 12,80 c 18,13 a
v 15,60 b 18,68 a 20,15 a 11,03 a 15,40 b 17,75 a
\') 17,28 a 17,65 a - - 19,65 a -
C.V % 4,49 3,66 3,38 4,71 3,38 2,38

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 11. Teor de Aclcares Sollveis Totais (g.100g™" na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado
da Paraiba em diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 7,20 d 5,62 e 8,83 ¢c 5,80c 10,25 ¢ 5,09 b
] 6,75d 10,48 ¢ 12,12b 6,02 bc 9,56 ¢ 14,26 a
]} 8,94 c 8,49d 16,82 b 6,42 b 11,00 c 15,64 a
v 14,67 b 16,98 a 18,04 a 9,43 a 14,02 b 14,95 a
' 16,76 a 15,69 b - - 17,85 a -
C.V % 4,31 5,00 5,40 2,79 6,28 5,48

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Acidez Titulavel (g.100g™ de acido citrico) e pH: Com o aumento do teor de
Solidos Soluveis, ocorre a degradacdo dos acidos organicos, promovendo a
producédo de agucares simples do fruto, dessa forma com o avango da maturagdo o
teor de acidez tente a decrescer. Este fato pode ser observado nas variedades
avaliadas, onde os estadios de maturagdo iniciais sdo 0s que apresentam maiores
quantidades de acidos organicos (acido citrico, tartarico, malico, etc.), sendo esses
convertidos posteriormente, promovendo a reducdo da acidez com o avango da
maturacao.

Na tabela 12 pode-se notar que apenas na variedade ‘Jasmim’ a acidez
aumentou do estadio | para o Il, e nas demais variedades a medida que o estadio de
maturacdo avancga ocorreu a reducao na acidez. A manga ‘Jasmim’ obteve o menor
conteido de acidez (0,28 g.100g™" de &cido citrico) no estadio V, valor este inferior
ao encontrado por Silva (1985) (0,549.100g"), sendo o estadio V o Unico que
apresentou valores abaixo do estabelecido pela IN n® 7 de 2000 (BRASIL, 2000),
que é no minimo 0,329.100g™.

Pereira (2009) encontrou para manga ‘Tommy Atkins’ valor de 0,09 % de
acido citrico, valor muito inferior ao encontrado para essa variedade em estudo. Para
a variedade ‘Espada’ o estadio | apresentou maior acidez quando comparada com
os demais estadios, para as respectivas variedades estudadas. Embora os estadios
Il e Ill tenham apresentado valores basicamente iguais. Silva (2007) observou
valores de acidez em manga ‘Espada’ minimamente processada em estadio de
maturagdo adequado ao consumo que variaram entre 0,42 a 0,72 g.100g™" de acido
citrico. Enquanto, Carvalho et al. (2004) e Silva et al. (2009) obtiveram valores muito
inferiores para a mesma variedade, sendo os valores de 0,27 e 0,26 g.100g"' de
acido citrico

As diferencas na acidez podem ser atribuidas as diferentes condicdes
edafoclimaticas durante o cultivo e ao indice de maturidade do fruto. Produtos mais
acidos sado naturalmente mais estaveis a deterioracdo. Sob este aspecto, para o
processamento industrial preferem-se frutos mais acidos ao invés de frutos com
baixa acidez (BEZERRA, 2009).

A manga € considerada um fruto acido com a maioria das variedades
apresentando valores de pH abaixo de 6,0, dependendo da variedade e do estadio
de maturagdo do fruto, algumas variedades de manga apresentam teores mais
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baixos (LUCENA, 2006). Para o pH (tabela 13) o0 mesmo aumentou a medida que
os frutos avancaram no processo de maturagéo. Isso pode ser devido a redugéo da
acidez, diminuindo a concentracdo de ions H* devido a conversdo dos &acidos
organicos em agucares, promovendo o aumento dos sélidos soluveis. O estadios |
para manga ‘Maranhao’ foi o unico que apresentou valores abaixo do estabelecido
pela IN n® 7 de 2000 (Brasil, 2000), j&4 o estadio V da variedade ‘Jasmim’ e o estadio
V da variedade ‘Keitt’ se encontraram acima do valor maximo estabelecido, e
préximo ao encontrado por Vidal et al. (2006) para polpa de manga ‘Keitt
centrifugada e integral, que foi de 4,77, enquanto Silva (1985) observou em manga
‘Jasmim’ pH de 3,60 muito inferior ao observado para as variedades estudadas.

Para a manga ‘Espada’ todos os estadios estudados para pH estdo em abaixo
dos citados na literatura, sendo que Carvalho et al. (2004) observou valor de pH de
4,52 para manga ‘Espada Vermelha’, enquanto Bezerra (2009) obteve valor de 4,17,
valor igual ao encontrado no estadio IV. Pereira (2009) e Medeiros (2009)
encontram valores de 4,30 e 4,17 respectivamente para mangas ‘Tommy Atkins’,
valores superiores aos observados para a mesma variedade analisada em estudo.

Durante a maturagcao da manga ocorre um aumento gradual do pH , enquanto
a acidez diminui até atingir um teor acido agradavel que em conjunto com o teor de
acucares soluveis, proporciona o paladar caracteristico da fruta, podendo variar de
uma variedade para outra (EVANGELISTA et al., 2002).

De acordo com Chaves et al. (2004) a determinagéo do pH de um alimento é
de suma importancia para se observar a influencia na palatabilidade,
desenvolvimento de microrganismos, temperatura de esterilizagdo, tipo de material
de limpeza e desinfeccéo, escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar na
industria, tipo de aditivos e varios outros fatores, que possam ser influenciar na

qualidade dos produtos oriundos do processamento do frutos.
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Tabela 12. Teor de Acidez Titulavel (g.100g™ de &c. Citrico) na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do

Estado da Paraiba em diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade
Estadio de Jasmim Maranhao Manguita Tommy Atkins Keitt Espada
Maturacao
| 1,16 a 2,34 a 1,26 a 1,09 a 1,08 a 1,54 a
| 1,29 a 1,77 b 1,06 b 0,82b 1,00 b 091b
]| 0,95b 1,80 b 0,50 c 0,78 bc 0,87 c 0,90 b
\' 0,51c 0,52c¢c 0,40 c 0,66 c 0,78d 0,59c
\' 0,28 d 0,48 c - - 0,40 e -
CV% 9,41 3,45 6,54 7,55 4,55 2,41

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 13. pH na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes estadios de

maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Estadio de
Matura Jasmim Maranhao Manguita Tommy Atkins Keitt Espada
Variedade
I 3,69c 2,93 d 3,45d 3,35 ab 3,89¢c 3,52¢c
| 3,52 cd 3,15¢ 3,65¢ 3,28 b 3,88 ¢ 411b
]| 3,49d 3,03 cd 4,05b 3,28 b 4,05 bc 4,22 a
A" 410b 413b 4,26 a 3,45 a 4,16 b 4,17 ab
vV 4,60 a 4,37 a - - 4,80 a -
C.V% 2,01 1,66 1,56 2,43 1,99 0,99

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Relacao SS/AT: Na tabela 14 pode-se notar que todas as variedades em seus dois
ultimos estadios de maturacdo de cada fruto apresentaram valores elevados, com
excegcao da manga ‘Tommy Atkins’. Segundo Souza (2004), a contribuicado dos
acidos organicos para a qualidade sensorial dos frutos deve-se, principalmente, ao
balanco entre seus conteddos e os de acgucares, relacdo SS/AT. Esta relacao alta
contribui com um gosto doce na fruta, sendo o que acontece com as variedades
estudadas. Pode-se observar que devido ao elevado indice de acidez e baixo teor
de SS nos estadios iniciais a relacdo SS/AT é muito baixa, enquanto que nos
estadios mais avancados o valor € muito superior.

Dentre as variedades estudadas a manga ‘Jasmim’ foi a que apresentou
maior relagdo SS/AT, seguida da variedade ‘Manguita’ e a ‘Keitt’, para os estadios
de maturacao V, IV e V respectivamente, enquanto a cv. ‘Tommy Atkins’ apresentou
os menores valores. Silva et al. (2012) encontrou valor para a relacdo SS/AT de
8,51 para manga ‘Tommy Atkins’ inferior a encontrada para a mesma variedade em
estudo, enquanto que Pereira (2009) observou valores de 57,6 e Silva et al. (2009)
obteve valor de 14,7 valor inferior ao encontrado para a variedade em seu estadio de
maturacao V.

A variedade ‘Espada’ apresentou valores da relacao SS/AT inferiores quando
confrontados com alguns autores. Carvalho et al. (2004) obteve valor de 63,1 para
relacdo SS/AT para manga ‘Espada Vermelha’, enquanto Silva et al. (2009)
encontrou valor de 71,7 para manga ‘Espada’.

O aumento dos Sodlidos Soluveis e a tendéncia a diminuicdo da Acidez
Titulavel, em funcdo dos estadios de maturacdo e periodo de armazenamento,
podem proporcionar no aumento na relacdo SS/AT apds o armazenamento. Dessa
forma a relacdo é um dos indices mais empregados para determinar a maturagao e
a palatabilidade dos frutos (MORAES et al., 2002).
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Tabela 14. Relacao SS/AT na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em diferentes

estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Estadio de
Matura
Variedade

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 7,92¢ 4,26 b 10,04 c 6,40 c 10,77 d 5,35d
] 5,77 c 7,10 b 15,20 ¢ 8,94 b 10,95d 17,57 ¢
]} 9,93 c¢c 5,59 b 37,52 b 10,35 b 14,69 c 20,12 Db
v 30,74 b 36,49 a 51,40 a 16,68 a 19,64 b 30,18 a
\' 62,75 a 37,02 a - - 49,22 a -
C.V % 10,50 11,32 16,54 7,05 5,07 3,34

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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4.3. AVALIACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS

Acido Ascérbico (mg.100g™): O acido ascérbico (AA) ocorre abundantemente na
horticultura em muitas culturas, de modo que, uma ampla gama de fatores como
gendtipo, e as condi¢des de pré-colheita e pos-colheita influenciam em seu contetdo
(LEE, KADER, 2000).

Foi observado que para a variedade ‘Jasmim’ (tabela 14) houve um aumento
no teor de Acido Ascérbico no decorrer dos estadios de maturacdo, sendo que esta
apresentou maior conteildo no estadio V (79,07 mg.100g™), valores superiores ao
obtido por Silva (1985) (25,0 mg.100g™") para a mesma variedade. Esse incremento
no teor de acido ascérbico pode ser devido a transformacdes de biossintese que
ocorreram no tecido, uma vez que, apds a remocao do fruto da planta mae, ocorre
um aumento na taxa respiratéria do fruto, a qual é responsavel por uma das
principais formas de producéo de acido deidroascoérbico nas mitocondrias celulares,
o qual é precursor do acido ascérbico.

Para as demais variedades ocorreu 0 inverso, 0S maiores teores para as
mangas ‘Manguita’ e ‘Tommy Atkins’, ‘Espada’ (78,28; 21,33 e 39,16 mg.100g™
respectivamente) para o estadio | e ‘Maranhao’ e ‘Keitt' (25,94 e 51,24 mg.100g™)
para o estadio de maturagéo lll, porém a variedade ‘Keitt’ obteve valores préximos
dos observados por Costa et al. (2011) para a mesma variedade em estadio de
maturacdo fisiologia (55,53 mg.100g') e para o fruto maduro (48,98 mg.100g™)
préximo do obtido para o estadio IV em estudo. De acordo com Franco (1997), os
frutos de algumas variedades de mangueira possuem grande aceitacdo no mercado,
devido ao fato de conterem altos teores de vitamina C, dentre outras caracteristicas.
Porém, para a manga ‘Espada’ estudada ocorreu uma reducédo acentuada desse
teor em funcdo do amadurecimento (tabela 14), sendo os valores dos estadios Il, Il
e IV muito similares. Essa reducao pode ser oriunda de reagdes de oxidacao devido
estresse do tecido, assim como pela acdo enzimatica. A oxidagdo do acido
ascérbico pode ser causada por varios fatores incluindo a exposicdo ao oxigénio,
metais, luz, calor e pH alcalino (SRITANANAN et al.,2005).

O conteudo de &cido ascorbico (AA) pode apresentar diversas variacdes
durante o amadurecimento de frutos, dependendo, dentre outros fatores, da espécie
e cultivar. Os mecanismos que possibilitam controlar tais mudancas ainda nao sao

bem esclarecidos, porém ja foi constada que a atividade de enzimas relacionadas
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com a sintese, degradacao e regeneracao do AA, sao fatores de grande influéncia.
Entretanto, estudos comprovam que apenas a superexpressao de algumas destas
enzimas, isoladamente, ndo € suficiente para de aumentar significativamente o
conteudo de AA em frutos (LAJOLO, 2002).

A variedade ‘Tommy Atkins’ foi a que apresentou os menores teores de acido
ascorbico, sendo esses valores inferiores ao encontrado por Pereira (2009), que foi
de 24,5 mg.100g™", e um pouco superior ao obtido por Silva et al. (2009), que foi de
12,4 mg.100g™". Silva et al. (2009) avaliando 15 cultivares de mangueira na Zona da
Mata mineira encontrou valores para acido ascorbico que variaram entre 5,5 a 53,7
07mg.100g™, valores semelhantes aos observados para quase todas as variedades
estudadas.

De acordo com Faraoni et al (2009), a divergéncia entre os teores de vitamina
C pode estar associada as diferencas nos estadios de maturacado dos frutos, das
condicdes de cultivo, no clima e no tipo de solo da regido. Além das diferentes
cultivares, suas caracteristicas metabdlicas podem apresentar alteracées que,
possivelmente, afetando a longevidade pds-colheita dos frutos. Os teores de sélidos
soluveis totais, acidez total titulavel e acido ascoérbico (vitamina C), também, estédo
sujeitos a variacao (MANICA et al., 2001).

Além das condic¢des climaticas, incluindo a temperatura, tém uma influéncia
forte na composicdo quimica dos vegetais. A parte exterior exposta a luz solar
contém uma quantidade mais elevada da vitamina C do que a regido dentro da
mesma fruta. Em geral, quanto menor a intensidade de luz durante o crescimento,
menor sera o teor de acido L-ascoérbico nos tecidos da planta. Em muitas frutas o
conteudo de 4cido L-ascorbico aumenta durante o amadurecimento na arvore, em

outras o teor de acido L-ascorbico aumenta apds a colheita (ANDRADE, 1991).

59



Tabela 15. Teor de Acido ascérbico (mg.100g™") na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da
araiba em diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

P

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

I 34,53 ¢ 23,83 ab 78,28 a 21,33 a 37,18 b 39,16 a
| 40,09 c 22,17 ab 61,76 b 11,58 b 42,42 ab 6,82 b
]} 59,68 b 25,94 a 33,94 c 12,84 b 51,24 a 554 b
v 73,38 ab 14,97 b 36,55 ¢ 14,58 b 45,48 ab 4,39 b
Vv 79,07 a 21,57 ab - - 20,09 c -
C.V % 11,44 22,92 8,16 20,62 12,98 10,14

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Clorofila (mg.100g™") e Carotenoides (ug.g™'): Na tabela 15 estdo dispostos os
teores de clorofila total nas polpas das variedades estudadas. Pode observar que as
variedades ‘Manguita’ e ‘Tommy Atkins’ foram as que apresentaram maiores
concentragdes de clorofila em seus estadios de maturagédo, enquanto a variedade
‘Jasmim’ apresentou os menores indices, ndo diferindo estatisticamente entre os
estadios avaliados, fato esse observado para quase todas as cultivares estudadas.
As variedades ‘Keitt’ e ‘Espada’ tiveram valores similares em seus respectivos
estadios de maturacdo, com excecao do ll.  Para todas as variedades estudadas a
partir do estadio Il pode-se observar que houve uma estabilizacdo no teor de
clorofila

Um dos principais indicativos que ocorre durante o processo de maturacao
dos frutos € a variagdo na coloracdo. De modo que as principais alteragées de cor
nos vegetais sao decorrentes de reac¢des de degradacao de clorofila. A perda da cor
verde deve-se a decomposicdo estrutural da clorofila, devido aos sistemas
enzimaticos que atuam isoladamente ou em conjunto (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Além disso, também ocorre degradacao se houver exposicao a raios UV. As
alteracées na coloracdo também se dao devido a sintese de outros pigmentos,
promovendo aumento na concentragcdo de carotenoides e outros compostos
fendlicos (como os flavonoides amarelos), responsaveis pela mudanca de coloracéo
do tecido vegetal.

Observou-se na tabela 16 que para todas as variedades estudadas houve
aumento no teor de carotenoides com o0 avango da maturacdo, com destaque para
as variedades ‘Jasmim’ e ‘Manguita’, ambas provenientes do semiarido, que
apresentaram os maiores valores 13,08 e 10,82 pg.g” para os estadios V e IV
respectivamente. Os valores observados para as mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada’
encontraram-se muito inferiores aos observados por Melo; Aradjo (2011) para as
mesmas variedades, que foram de 28,13 e 29,57 ug.g™, respectivamente.

Assim como os valores encontrados para Maciel (2009), que estudou a
qualidade fisico-quimica e componentes bioativos para mangas ‘Tommy Atkins’
provenientes diferentes formas de cultivo (biodindmico, organico e convencional),
onde ele obteve teores de carotenoides de 7,13; 45,21 e 29,33 ug.g 'para as
respectivas formas de cultivo. A variedade ‘Espada’ se encontra abaixo dos valores
expressos por Soares; José (2013) para polpas de mangas ‘Espada’ submetidas ao
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branqueamento e congelamento, nas quais eles encontraram teores de carotenoides
de 16,20 - 30,44 pg.g”. Quanto as demais variedades, as mesmas se encontram
com valores abaixo do relatado na literatura.

O teor de carotenoides normalmente é inversamente proporcional ao teor de
clorofila, sendo que sua concentracao depende ainda de outros fatores, tais como
condicbes climéticas, tipo de solo, incidéncia de luz aos quais os frutos estdo
sujeitos, além do estadio de maturacdo. Entretanto, € na nutricdo que os
carotenoides ganham maior importancia (Chitarra; Chitarra, 2005), sendo os mais

comuns nos vegetais o 3-caroteno e o licopeno.
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Tabela 16. Teor de Clorofila (mg.100g™") na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em

diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 0,19a 0,15a 0,45 a 0,48 a 0,37 a 0,33 a
| 0,14 a 0,12 a 0,31 a 0,35b 0,36 a 0,19 ab
]} 0,10 a 0,15a 0,48 a 0,25b 0,15Db 0,17 b
v 0,10 a 0,11 a 0,30 a 0,12c¢c 0,14 b 0,17 b
Vv 0,10 a 0,11 a - - 0,13b -
C.V % 52,19 33,21 23,40 19,47 23,67 32,83

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 17. Teor de Carotenoides (ug.g™') na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba em

diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

Maturacao
I 1,57 ¢ 1,83 ¢ 4,80c 0,63 d 2,30 cd 1,49 ¢
| 1,38 ¢ 2,35¢c 8,68 b 1,64 c 1,77 d 3,29b
]| 1,58 ¢ 1,72 ¢ 8,57b 2,34 b 3,04 c 7,84 Db
v 6,02 b 5,08 b 10,82 a 3,70 a 5,08 b 9,75a
\" 13,08 a 8,60 a - - 6,91 a -
C.V% 8,57 8,85 6,25 10,81 11,03 7,09

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Polifendis Extraiveis Totais (mg.100g™1): Os compostos fendlicos sdao os
antioxidantes mais abundantes na alimentacdo, sendo sua ingestao
aproximadamente, dez vezes maior que a de vitamina C e 100 vezes maior do que a
de vitamina E ou dos carotenoides (CURIN; ANDRIANTSITOHAIMA, 2005). Sendo
amplamente distribuido nos vegetais, sendo uma das principais classes o0s
flavonoides.

Foi observado em estudo que com o avang¢o da maturagéao houve incremento
no teor de compostos fendlicos para quase todas as variedades estudadas, sendo
que para variedade ‘Tommy Atkins’ houve reducdo com relagcdo ao estadio de
maturacado inicial estudado. Comportamento semelhante foi obtido para os
flavonoides amarelos.

Na tabela 19 podemos observar que as variedades provenientes do semiarido
possuem maiores teores de polifendis extraiveis em seus Ultimos estadios de
maturacdo, enquanto que a variedade proveniente do brejo foi a qual se observou
maiores teores nos estadios de maturacao iniciais. Modesto (2013) observou teores
de polifendis na polpa de frutos de quatro cultivares de manga, colhidas em S&o
Manuel-SP nos ciclos agricolas 2011/2012 e 2012/2013 que variaram de 69,27
mgEAG.100g™" para mangas ‘Tommy Atkins’ a 157,14 mgEAG.100g™" para variedade
‘Palmer’, valores superiores aos encontrados para variedade ‘Tommy Atkins’ e
valores nos quais se encontram as maioria das demais variedades. Maciel (2009)
também encontrou valores de compostos fendlicos superiores aos observados para
manga ‘Tommy Atkins’ variando de 147,37 mgEAG.100g" para frutos verdes
(equivalente ao estadio |) a 63,48 mgEAG.100g-1 para frutos maduros, enquanto
Pereira (2009) observou valor de 23,88 mg.100g™, similar ao encontrado para a
mesma variedade.

Melo; Araujo (2011) determinaram o indice de polifendis totais em manga
‘Espada’, e ‘Tommy Atkins’ e citam valores de 279,54 e 133,23 mgECA.100g™", para
as respectivas variedades, sendo esses valores superiores ao observados na
mesmas variedades em estudo, sendo a manga ‘Jasmim’ a que apresentou maior
teor de fendlicos em seu estddio de maturacdo V de 125,01 mgEAG.100g™.
Kuskoski et al., (2006), determinaram o indice de polifendis totais em frutos tropicais
silvestres e polpas de frutas congeladas provenientes do comércio de Florianopolis —
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SC, e citam teor de 544,9mg/100g para os fendlicos totais de polpas Congeladas de
manga, valor muito superior ao observado para as variedades estudadas.

De acordo com Melo et al., (2008b), as discrepancias dos resultados de
compostos fendlicos podem ser decorrentes das caracteristicas ambientais do
cultivo, variedade e maturidade dos frutos, fato este observado em estudo, além de
peculiaridades da metodologia, relacionadas ao solvente extrator e ao polifenol
usado como padrao para a quantificagdo dos compostos fendlicos.

Entretanto, todas as variedades obtiveram valores préximos ou superiores
aos encontrados por Oliveira et al. (2011), que encontrou valor de 59,8
mgEAG.100g" para manga procedentes da Ceasa do Estado de Minas Gerais. A
variedade ‘Espada’ (estadio IV), ‘Keitt’ e ‘Maranhao’ (estadio V) apresentaram teores
semelhantes aos teores de fendlicos totais observados por Melo et al. (2008b) em
polpas congeladas de frutas em Recife-PE, que foi de 90,44 mgECA.100g™.

Segundo Heim et al. (2002) os compostos fendlicos sdo o0s maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos. Estudos recentes relatam que
compostos fendlicos tém se mostrado bons contribuintes para a capacidade
antioxidante total dos alimentos nos quais estdo presentes, embora sua relevancia
nutricional seja incerta pela sua pobre absorcéo e rapida metabolizacao, associada a
sua limitada ag&o antioxidante in vivo (ZULUETA, 2007).
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Tabela 18. Teor de Polifendis Extraiveis Totais (mgEAG.100g-1) na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do

Estado da Paraiba em diferentes estadios de maturacao, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Variedade
Estadio de Jasmim Maranhao Manguita Tommy Atkins Keitt Espada
Maturacao
I 58,86 ¢ 54,76 bc 48,04 b 41,69 a 47,53 ¢ 61,47 d
| 54,06 c 50,19 ¢ 47,71 b 29,53 b 52,40 ¢ 75,58 ¢
] 47,34 c 51,31 bc 49,69 b 31,43Db 53,55 ¢ 82,65 b
v 90,03 b 63,47 b 65,84 a 29,91 b 66,33 b 91,55 a
Vv 125,01 a 89,79 a - - 91,05a -
CV% 10,27 9,57 6,02 6,48 5,40 3,29

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Flavonoides e Antocianinas (mg.100g™): Nas tabelas 17 e 18 se encontram os
valores observados de flavonoides amarelos e antocianinas nas polpas das mangas,
com destaque para a variedade ‘Manguita’ que apresentou melhores valores para
esse componente, ndo apresentando diferencas estatistica entre os estadios de
maturacdo estudados. Com o avango da maturacdo houve aumento na
concentragdo de flavonoides amarelos, fato esse explicado devido ao aumento nos
compostos fendlicos.

Na variedade ‘Tommy Atkins’ houve um aumento na concentragdo de
flavonoides entre o estadio | e lll, porém ocorreu uma reducao deste no estadio IV,
essa reducao pode ter se dado devido a reagdes de oxidagdo que o fruto tenha
sofrido apds a colheita. Maciel (2009) para mangas ‘Tommy Atkins’ provenientes de
cultivo biodinamico, organico e convencional obteve valores de flavonoides que
variaram de 10,45 a 27,23 mgECE.100g™" (equivalente em epicatequina), enquanto
Modesto (2013) observou valor de 0,265 mg.100g™”". Os demais tipos de manga
estudados obtiveram valores superiores as demais variedades estudas por Modesto
(2013) que avaliou a produtividade, sazonalidade de cultivares de mangueira em
condi¢gdes subtropicais, assim como similares aos observados para Pereira (2009),
para algumas frutas tropicais e citricas produzidas no Ceara obteve 5,26 mg.100g™
para a mesma variedade.

Os flavonoides estdo presentes nas frutas e hortalicas, cujo consumo tem
sido associado a efeitos protetores contra doengas cardiovasculares e cancer
(PEREIRA, 2009). Sdo compostos fendlicos largamente difundidos no reino vegetal
na forma de glicosideos ou agliconas e funcionam como pigmentos das plantas
(SOUZA, 2007). Séao os polifendis mais abundantes na dieta humana, podendo ser
dividido em diversas classes, de acordo com o grau de oxidacdo do oxigénio
heterociclico (MACIEL, 2009). Sendo representadas por diversas classes de
substancias como: flavondis (quercetina), flavonoides (catequina), flavonas
(luteolina), flavononas (miricetina) e antocianidinas (antocianinas, malvidinas) (CHU
et al., 2002).

Para as antocianinas (tabela 18) observa-se que houve a reducé&o na
quantidade de antocianinas presentes em algumas variedades, assim como também
ocorreu um incremento no seu teor, como observado para as variedades ‘Manguita’

e ‘Espada’, sendo estas as que apresentaram maiores concentragdes em seus
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ultimos estadios de maturacéo. Para variedade ‘Tommy Atkins’ assim como no teor
de flavonoides, também se notou um aumento entre os estadios | e lll, porém
seguido de reducéao deste no estadio IV.

Da mesma forma essa reducgao € explicada de acordo com a redugéo do teor
de flavonoides, uma vez que a antocianina faz parte deste grupo de compostos.
Todas as variedades encontraram-se com valores de antocianinas consideraveis,
quando comparados a Kuskoski et al. (2006), que nao obteve valores de
antocianinas em polpa de manga congelada provenientes do comércio de

Florian6polis — SC.
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Tabela 19. Teor de Flavonoides amarelos (mg.100g™") na dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da

P

araiba em diferentes estadios de maturacao, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 3,59 a 2,61b 4,30 a 1,67 b 1,92 b 2,02b
| 3,22 ab 2,40 b 5,01a 2,44 ab 1,85Db 2,71 ab
]} 2,04 b 2,03b 5,36 a 2,68 a 2,08 ab 2,70 ab
v 2,81 ab 3,55 a 5,38 a 1,65b 2,38 ab 3,03 a
V' 3,38 ab 2,79 ab - - 2,74 a -
C.V % 20,78 15,53 14,69 17,98 14,97 13,39

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 20. Teor de Antocianinas (mg.100g™") na polpa dos frutos de seis variedades de manga provenientes do Estado da Paraiba

m diferentes estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Variedade

Estadio de
Maturacao

Jasmim

Maranhao

Manguita

Tommy Atkins

Keitt

Espada

| 1,36 a 0,77 a 1,10 a 0,68 b 0,43 a 0,34 b
| 1,05 a 0,71 a 1,09 a 1,13 a 0,43 a 0,73 a
1] 0,48 b 0,59 a 1,50 a 1,31 a 0,34 a 0,58 ab
v 0,38 b 0,82 a 1,14 a 0,56 b 0,38 a 0,68 a
' 0,41b 0,56 a - - 0,38 a -
C.V % 33,18 29,65 27,22 19,98 13,20 20,54

Médias seguidas por uma mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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5. CONCLUSOES

1. As variedades ‘Manguita’ e ‘Keitt’ apresentaram os melhores resultados para
os Solidos Soluveis e Agucares sollveis Totais, além de valores relevantes
quanto a relacao SS/AT;

2. A variedade ‘Jasmim’ apresentou os melhores resultados para o grau de
palatabilidade (relacdo SS/AT), as maiores concentracdes em acido ascoérbico
e compostos fendlicos, sendo a mais indicada para industrializacdo tomando
como base os critérios de rendimento, relacdo SS/AT e as demais
componentes nutricionais;

3. Os teores de acido ascérbico, compostos fendlicos (totais e flavonoides) e
carotenoides dos foram as os compostos mais afetadas ao longo do processo
de maturacédo dos frutos, destacando-se a variedade ‘Jasmim’ como a que
apresentou maiores resultados para acido ascérbico, carotenoides, e
compostos fendlicos, enquanto a variedade ‘Manguita’ apresentou excelentes
teores para 0s mesmos componentes, com destaque para os flavonoides,
constituindo assim essas variedades como potenciais fontes de compostos
bioativos naturais e de excelente capacidade antioxidante;

4. A variedade ‘Espada’ obteve valores elevados para compostos fendlicos,
carotenoides, flavonoides amarelos, antocianinas, porém apresentou elevada
perca de acido ascérbico com o avanco da maturacao, diminuindo o potencial
nutritivo e possivelmente antioxidante do fruto;

5. Com os resultados obtidos pode-se afirmar que as variedades ‘Jasmim’ e
‘Manguita’ s&o as mais indicadas para 0 consumo ‘in natura’, por
apresentarem maiores valores de palatabilidade (SS/AT), Acido Ascérbico,
Flavonoides Amarelos e Compostos Fendlicos;

6. Os frutos dos estadios IV e V sdo os mais indicados para consumo da fruta ‘in
natura’, enquanto que, os frutos do estadio |Ill indicados para
importacao/exportacdo, uma vez que 0S mesmos apresentariam um maior

tempo de vida util ap6s a colheita.
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Tabela 1A. Andlise de variancia para dados de Comprimento, Diametro, Peso e Volume dos frutos da variedade Jasmim
estudada em seus respectivos estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Comprimento Diametro Peso Volume
Tratamento 4 142,672 50,705** 4854,761" 8566,398*
Residuo 70 80,474 10,233 2603,894 2822,426
CV (%) 8,27 3,68 13,40 14,91

*%*

ns - nao significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 2A. Andlise de variancia para dados de Massa Especifica, Firmeza da Polpa e Peso Seco dos frutos da variedade Jasmim
estudada em seus respectivos estadios de maturacao, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Massa Especifica Firmeza da Polpa Peso Seco
Tratamento 4 0,011 23473,148* 51,489"
Residuo 70 0,008 198,938 18,525
CV (%) 8,79 14,35 19,20

*

ns - nao significativo; " e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 3A. Andlise de variancia para dados de Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relagao SS/AT, pH e Agucares Soluveis Totais
(AST) da polpa dos frutos da variedade Jasmim estudada em seus respectivos estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG,
Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao GL s6lidos Soltivels Acidez Relacgdo oH Acucares
Titulavel SS/AT Soluveis Totais
Tratamento 4 77,274 0,746** 2333,789* 0,885** 83,287 **
Residuo 15 0,277 0,006 6,043 0,006 0,218
CV (%) 4,49 9,41 10,50 2,01 4,31

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 4A. Andlise de variancia para dados de Acido Ascérbico, Clorofila Total, Carotenoides Totais, Flavonoides Amarelos,
Antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais — PET da polpa dos frutos da variedade Jasmim estudada em seus respectivos estadios
de maturagdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao GL Acido Clorofila  Carotenoides Flavonoides , . . . . Ei:lr?icg::
Ascorbico Total Totais Amarelos Totai
otais
Tratamento 4 1552,831** 0,007"™ 102,527** 1,488 0,784** 4191,710**
Residuo 15 43,033 0,004 0,164 0,390 0,059 59,382
CV (%) 11,44 52,19 8,57 20,78 33,18 10,27

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 5A. Andlise de variancia para dados de Comprimento, Didametro, Peso e Volume dos frutos da variedade Maranhao

estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Comprimento Diametro Peso Volume
Tratamento 4 314,355** 162,268 24374,325** 23658,310**
Residuo 70 70,689 42,106 5330,066 4369,297
CV (%) 6,88 7,49 16,78 15,50

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 6A. Andlise de variancia para dados de Massa Especifica, Firmeza da Polpa e Peso Seco dos frutos da variedade

Maranhao estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Massa Especifica Firmeza da Polpa Peso Seco
Tratamento 4 0,004* 48819,042** 60,811™
Residuo 70 0,001 477,404 18,583
CV (%) 3,46 22,39 8,18

*

ns - nao significativo; ) e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 7A. Andlise de variancia para dados de Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relagao SS/AT, pH e Agucares Soluveis Totais
(AST) da polpa dos frutos da variedade Maranhdo estudada em seus respectivos estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG,
Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao GL e N Acidez Relacdo Acucares
Solidos Soluveis — p;y,)15ye) SS/AT pH Soluveis Totais
Tratamento 4 69,094** 2,797** 1165,113** 1,823 92,316 **
Residuo 15 0,253 0,002 4,198 0,003 0,327
CV (%) 3,66 3,45 11,32 1,66 5,00

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 8A. Andlise de variancia para dados de Acido Ascérbico, Clorofila Total, Carotenoides Totais, Flavonoides Amarelos,
Antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais — PET da polpa dos frutos da variedade Maranhdo estudada em seus respectivos
estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao GL Acido Clorofila ~ Carotenoides Flavonoides , . . ... E;’:L‘:CZ;:
Ascorbico Total Totais Amarelos .
Totais
Tratamento 4 68,076" 0,001" 34,930** 1,280 0,049" 1080,427**
Residuo 15 24,729 0,001 0,120 0,172 0,041 35,076
CV (%) 22,92 33,21 8,85 15,53 29,65 9,57

* %

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 9A. Andlise de variancia para dados de Comprimento, Diametro, Peso e Volume dos frutos da variedade Manguita

estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Comprimento Diametro Peso Volume
Tratamento 3 73,785™ 10,287" 994,916™ 862,589
Residuo 56 40,266 11,793 659,250 826,772
CV (%) 8,09 5,96 17,33 19,21

ns - nao significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 10A. Analise de variancia para dados de Massa Especifica, Firmeza da Polpa e Peso Seco dos frutos da variedade

Manguita estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Massa Especifica Firmeza da Polpa Peso Seco
Tratamento 3 0,002 48669,801** 17,146™
Residuo 56 0,003 701,400 5,989
CV (%) 6,31 31,75 9,67

ns - nao significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 11A. Andlise de variancia para dados de Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relagcdo SS/AT, pH e Acgucares Soluveis Totais
(AST) da polpa dos frutos da variedade Manguita estudada em seus respectivos estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG,
Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao et Sdlidos Soluveis Acic!ez Relacao pH I-}gucares
Titulavel SS/AT Soluveis Totais
Tratamento 3 44,618 0,703** 1497,746** 0,545 72,649**
Residuo 12 0,326 0,002 22,272 0,003 0,568
CV (%) 3,38 6,54 16,54 1,56 5,40

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 12A. Andlise de variancia para dados de Acido Ascoérbico, Clorofila Total, Carotenoides Totais, Flavonoides Amarelos,
Antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais — PET da polpa dos frutos da variedade Manguita estudada em seus respectivos
estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao GL i . . . Polifendis
oo Cllle Corencldes  Flovonoldes  antocaninas  Exravers
Tratamento 3  1798,653** 0,032* 25,130 1,013 0,156" 304,334**
Residuo 12 18,448 0,008 0,264 0,541 0,108 10,108
CV (%) 8,16 23,40 6,25 14,69 27,22 6,02

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 13A. Analise de variancia para dados de Comprimento, Diametro, Peso e Volume dos frutos da variedade Tommy Atkins

estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Comprimento Diametro Peso Volume
Tratamento 3 918,562** 138,826* 48920,000** 43418,915**
Residuo 56 82,948 42,330 7073,809 6468,597
CV (%) 8,67 7,21 19,77 18,50

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 14A. Analise de variancia para dados de Massa Especifica, Firmeza da Polpa e Peso Seco dos frutos da variedade Tommy

Atkins estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Massa Especifica Firmeza Da Polpa Peso Seco
Tratamento 3 0,002* 4500,905** 68,281™
Residuo 56 0,001 665,021 28,836
CV (%) 2,46 17,70 9,13

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 15A. Andlise de variancia para dados de Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relagdo SS/AT, pH e Agucares Soluveis Totais
(AST) da polpa dos frutos da variedade Tommy Atkins estudada em seus respectivos estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG,
Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao GL Sélidos Solliveis Acidez Relacgdo oH Acucares
Titulavel SS/AT Soluveis Totais
Tratamento 3 13,861** 0,130** 76,667 0,027* 11,512**
Residuo 12 0,153 0,004 0,557 0,006 0,052
CV (%) 4,71 7,55 7,05 2,43 2,79

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 16A. Andlise de variancia para dados de Acido Ascoérbico, Clorofila Total, Carotenoides Totais, Flavonoides Amarelos,
Antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais — PET da polpa dos frutos da variedade Tommy Atkins estudada em seus respectivos
estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao GL i . . . Polifendis

o, Clprlle Corslenoldes  Flavonoldes  amtocianinas  Exravels

TRATAMENTO 3 75,431** 0,093** 6,632** 1,109** 0,516** 132,714**
Residuo 12 9,669 0,003 0,050 0,144 0,033 4,605
CV (%) 20,62 19,47 10,81 17,98 19,98 6,48

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 17A. Analise de variancia para dados de Comprimento, Didmetro, Peso e Volume dos frutos da variedade Keitt estudada

em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Comprimento Diametro Peso Volume
Tratamento 4 27 177" 26,228™ 2698,586" 1599,649"
Residuo 70 19,214 21,194 1641,370 1290,765
CV (%) 5,18 5,71 14,25 12,76

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 18A. Anadlise de variancia para dados de Massa Especifica, Firmeza da Polpa e Peso Seco dos frutos da variedade Keitt

estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Massa Especifica Firmeza Da Polpa Peso Seco
Tratamento 4 0,002" 19307,753** 73,281**
Residuo 70 0,002 494,393 19,648
CV (%) 4,92 30,23 6,29

*

ns - nao significativo; ) e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 19A. Andlise de variancia para dados de Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relagao SS/AT, pH e Acucares Soluveis Totais
(AST) da polpa dos frutos da variedade Keitt estudada em seus respectivos estadios de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal,
2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao GL e N Acidez Relacdo Acucares
Solidos Soluveis — p;y,)15ye) SS/AT pH Soluveis Totais
Tratamento 4 50,792** 0,277** 1043,712** 0,571** 46,890™*
Residuo 15 0,226 0,001 1,138 0,006 0,620
CV (%) 3,38 4,55 5,07 1,99 6,28

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 20A. Andlise de variancia para dados de Acido Ascoérbico, Clorofila Total, Carotenoides Totais, Flavonoides Amarelos,
Antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais — PET da polpa dos frutos da variedade Keitt estudada em seus respectivos estadios de
maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao GL Acido Clorofila  Carotenoides Flavonoides , . . . E:():Irfaei?/g;:
Ascorbico Total Totais Amarelos Totai
otais
Tratamento 4 564,092** 0,060** 18,260** 0,545** 0,005 1235,641**
Residuo 15 26,015 0,002 0,177 0,107 0,002 11,277
CV (%) 12,98 23,67 11,03 14,97 13,20 5,40

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 21A. Andlise de variancia para dados de Comprimento, Didametro, Peso e Volume dos frutos da variedade Espada

estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Comprimento Diametro Peso Volume
Tratamento 3 1719,401** 267,794** 31408,342** 43015,941**
Residuo 56 63,935 13,732 946,831 893,012
CV (%) 8,40 6,14 16,76 18,23

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 22A. Analise de variancia para dados de Massa Especifica, Firmeza da Polpa e Peso Seco dos frutos da variedade Espada

estudada em seus reseectivos estadios de maturagéo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.
Quadrado Médio

Causas da Variacao GL
Massa Especifica Firmeza Da Polpa Peso Seco
Tratamento 3 0,075** 28179,626** 16,476
Residuo 56 0,001 292,701 4,235
CV (%) 3,00 29,04 16,76

*

ns - nao significativo; ) e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 23A. Analise de variancia para dados de Sélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relagdo SS/AT, pH e Acucares Soluveis Totais

(AST) da polpa dos frutos da variedade Espada estudada em seus respectivos estadios de maturagdo, UATA/CCTA/UFCG,
Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variagao L Sélidos Soluvels podez Relagao Ph g%llfstr::
Totais
Tratamento 3 85,055 0,639** 417,000 0,419 98 441"
Residuo 12 0,128 0,001 0,374 0,001 0,467
CV (%) 2,38 2,41 3,34 0,99 5,48

*%*

ns - nao significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 24A. Anélise de variancia para dados de Acido Ascérbico, Clorofila Total, Carotenoides Totais, Flavonoides Amarelos,
Antocianinas e Polifendis Extraiveis Totais — PET da polpa dos frutos da variedade Espada estudada em seus respectivos estadios
de maturacdo, UATA/CCTA/UFCG, Pombal, 2016.

Quadrado Médio

Causas da Variacao  GL Acido Clorofila Carotenoides Flavonoides . . . Eg{;ﬁgg;:
Ascorbico Total Totais Amarelos .
Totais
Tratamento 3 1131,396** 0,024* 59,329** 0,723* 0,118** 645,815**
Residuo 12 2,010 0,004 0,157 0,122 0,014 6,560
CV (%) 10,14 32,83 7,09 13,39 20,54 3,29

*%

ns - ndo significativo; e ) significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.
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