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COSTA, J. D. S. Parametros de maturacio da manga cv. ‘Tommy Atkins’ e qualidade
dos frutos armazenados sob atmosfera modificada passiva. 2015. 106 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Agricola. Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas)
- Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

RESUMO GERAL

O cultivo da manga (Mangifera indica L)) é uma das principais atividades da fruticultura
brasileira e apresenta um grande potencial de crescimento de suas exportacdes, especialmente
na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco, por se destacar tanto em termos de custos
de produg¢do, como em qualidade. Tendo em vista a importancia da mangicultura desta regidao
no cendrio nacional, objetivou-se com este trabalho avaliar a evolu¢do de parametros de
maturacdo e a conservacdo de mangas cv. ‘Tommy atkins’ armazenadas em atmosfera
modificada passiva. O trabalho foi conduzido em duas etapas. O Capitulo 1 aborda os estudos
dos parametros fisicos, fisico-quimicos e mecanicos para os diferentes estddios de maturagdo
dos frutos aos 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 e 135 dias apds a floracdo (DAF). No Capitulo 2,
foram avaliadas alternativas de conservagdo pods-colheita de manga ‘Tommy Atkins’,
variando-se 0 a temperatura e modificando a atmosfera de armazenamento por meio da
aplicacdo de cera de carnauba e embalagem de filme plastico XTend. Os parametros fisicos e
mecanicos, juntamente com a relacdo sélidos soliveis/acidez tituldvel e colora¢do da casca
(valor a) e da polpa (valores de a e b) foram os que melhor caracterizaram os frutos. O ponto
de colheita avaliado (135 DAF) foi considerado adequado para um bom amadurecimento dos
frutos. O armazenamento utilizando-se cera de carnaiba com embalagem flexivel Xtend
conservaram as mangas ‘Tommy Atkins’ por 21 dias, sob refrigeracdo (12 + 1°C) ou com
periodo adicional de sete dias a temperatura de 25 + 1°C.

Palavras-chave: Mangifera indica L., maturidade, conservacdo pds-colheita, cera de
carnauba, embalagem de filme pléstico.
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COSTA, J. D. S. Parametros de maturaciao da manga cv. ‘Tommy Atkins’ e qualidade
dos frutos armazenados sob atmosfera modificada passiva. 2015. 106 f. Dissertation
(Master's degree in Agricultural Engineering. Processing and Storage of Agricultural
Products) - Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

ABSTRACT GENERAL

The cultivation of mango (Mangifera indica L) is one of the main activities of the Brazilian
fruit growing and presents a great potential for growth of its exports, especially in the
Submédio of the Sao Francisco Valley, for stand out both in terms of production costs, and
quality. Given the importance of mango this region on the national stage, the objective of this
study was to evaluate the evolution of maturation parameters and the conservation "Tommy
Atkins' mangoes stored in modified atmosphere. The work was conducted in two stages.
Chapter 1 deals with the study of physical, physicochemical and mechanical for the different
fruit maturation stages, 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 and 135 days after flowering (DAF). In
Chapter 2 were evaluated postharvest preservation alternatives Tommy Atkins mango,
varying the temperature and modifying the storage atmosphere by means of carnauba wax and
plastic film packaging Xtend. The physical and mechanical parameters, along with the soluble
solids / titratable acidity and skin color (value) and pulp (values of a and b) were the best
characterized the fruits. The estimated harvest time (135 DAF) was considered adequate for a
good ripening of the fruit. The storage using carnauba wax with flexible packaging Xtend
retained "Tommy Atkins' mangoes for 21 days under refrigeration (12 £ 1 ° C) or additional
period at a temperature of 25 + 1 ° C.

Key words: Mangifera indica L., maturity, postharvest conservation, carnauba wax, plastic
packaging film.
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1. INTRODUCAO GERAL

Das cultivares de manga (Mangifera indica L.) de importancia comercial como Haden,
Palmer e Tommy Atkins, esta ultima ocupa posi¢ao de destaque tanto na producdo nacional
quanto no mercado externo, em virtude de sua alta produtividade, resisténcia ao transporte e
alto valor nutricional aliado a grande aceitacdo pelo seu sabor agradavel, cor atraente, elevado
teor de sdlidos totais e pouca fibra.

Dentre as questdes que envolvem a producdo e qualidade da manga, o estddio
inadequado de maturacao fisiologica na colheita é uma das principais causas de perdas pos-
colheita, dificil de se determinar por variar com a cultivar e a regido, entre outros fatores. O
estddio em que as mangas sdo colhidas é determinante para o amadurecimento, podendo
manifestar-se em deficiéncias, que refletem, entre outros aspectos, na cor, na firmeza, no
conteddo de agucares e na acidez, principalmente quando colhidos prematuramente; vez que
quando da colheita tardia, podem-se obter frutos mais sensiveis a danos mecanicos e ao
ataque de microrganismos, reduzindo a vida util do produto.

O tema pOe de manifesto a necessidade do conhecimento dos parametros fisicos e
quimicos envolvidos no processo de maturagdo da manga para que frutas de alta qualidade
sejam colhidas no tempo correto.

Além das perdas decorrentes da colheita em estddio de maturacdo inadequado, a
manga ap0s ser colhida apresenta rdpido amadurecimento e deterioragdo devido as alteracdes
fisiolégicas bem como as praticas de manuseio e acondicionamento, que reduzem a vida pds-
colheita do fruto, tornando limitada a distribuicio para mercados consumidores mais
distantes.

Para assegurar sua qualidade até o consumo, a manuten¢do dos atributos dos frutos,
proporcionada pela auséncia de doengas ou problemas fisioldgicos, deve ser aliada a técnicas
de armazenamento pds-colheita, que reduzam as taxas respiratdrias, producdo de etileno e
consequentemente retardem o amadurecimento. Diferentes técnicas t€m sido utilizadas para
prolongar a vida util dos frutos, como o uso de refrigeracdo e utilizacdo de atmosfera
modificada, ou mesmo a combinacdo delas.

A atmosfera modificada passivamente com o uso de embalagens de filmes plasticos
altera a concentracdo inicial dos gases ao redor dos frutos, podendo retardar o processo de
amadurecimento, permitindo a manuten¢do da qualidade p6s-colheita dos mesmos.

No caso da modificacdo da atmosfera conseguida pela utilizacdo de revestimento

ceroso, novas técnicas vém sendo estudadas para prolongar a vida ttil e melhorar a aparéncia
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das frutas, como a manga, principalmente no que diz respeito a substituicio de ceras
comercias por revestimentos soliveis e biodegraddveis. Sendo estes revestimentos
alternativas novas para auxiliar na conservacdo de alimentos, pois possuem excelentes
propriedades de barreira, principalmente a gases e vapor de dgua, retardam o amadurecimento
e a deterioracao dos frutos, contribuindo para a manutencao da qualidade pds-colheita.

A cera de carnauba, extraida da arvore brasileira Copernicia prunifera (carnaubeira),
tem sido usada como uma opg¢ao de revestimento lipidico para frutas, conferindo brilho,
evitando as perdas por transpirac¢ao, reduzindo a perda de massa fresca e impedindo a agao
oxidante do oxigénio. A aplicacdo desse revestimento pode prolongar a vida util do fruto,
além de apresentar a vantagem de ser comestivel, biodegradavel e de facil remocao.

Diante do exposto, verifica-se a importincia do estudo de avaliagdo do processo de
maturagdo que auxiliem na colheita adequada e na utilizacdo de novas técnicas pds-colheita
que minimizem o metabolismo da manga, reduzam perdas e aumentem o periodo de
conservagdo com qualidade. Para tanto, € necessario o conhecimento das caracteristicas e das
alteracoes fisicas, quimicas e fisiologicas da manga Tommy Atkins durante o armazenamento,
a fim de que sejam utilizadas praticas adequadas de manejo pos-colheita.

Portanto, pesquisas voltadas ao desenvolvimento e disseminacdo dessas técnicas sao
fundamentais para a fruticultura e, consequentemente, para a economia nacional, pois além de
minimizarem as perdas quantitativas, elevam a competitividade e a qualidade do produto para

atender as necessidades do mercado consumidor.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar parametros de maturacdo e a conservagcdo pods-colheita de mangas ‘Tommy

Atkins’ armazenadas em atmosfera modificada passiva.

2.2

Objetivos especificos

v Auvaliar as alteragdes dos pardmetros fisicos (massa dos frutos, didmetros longitudinal

e transversal, firmeza e coloragdo da casca e da polpa), mecanicos (for¢a e deformacgao
maximas de compressdo, tensdao e deformacdo de Hencky) e fisico-quimicos (sélidos
soliveis, acidez tituldvel, relacdo sdlidos soldveis/acidez tituldvel, potencial
hidrogenidnico e vitamina C) durante a maturacdo de mangas cv. ‘Tommy Atkins’, até
a colheita comercial;

Estudar a conservacdo pés-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ in natura sob
atmosfera modificada passiva, utilizando ou ndo refrigeracao;

Estudar a associacdo de recobrimento biodegraddvel a base de cera de carnatba com
embalagem XTend sobre a qualidade pdés-colheita da manga ‘Tommy Atkins’ durante
0 armazenamento;

Estabelecer condi¢des que prolonguem a vida ttil e o periodo de comercializacdo da
manga ‘Tommy Atkins’, preservando sua qualidade;

Avaliar as alteragdes nas caracteristicas fisicas (perda de massa, cor da casca, cor da
polpa, firmeza da polpa e extravasamento de solutos) e fisico-quimicas (pH, acidez
tituldvel, teor de sélidos soliveis, relagdo sélidos soliveis/acidez tituldvel e vitamina
C) e fisiolégica (concentracdo de CO;) da manga ‘Tommy Atkins’, durante o
armazenamento sob atmosfera modificada passivamente, por meio de revestimento

com cera de carnatiba e embalagem XTend.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Aspectos gerais da cultura da manga (Mangifera indica L.)

A  mangueira (Mangifera indica L.), dicotiledonea pertencente a familia
Anacardiaceae, é origindria do sul da Asia, mais precisamente da India e do arquipélago
Malaio, cultivada hd mais de 4.000 anos, foi disseminada para outras partes do mundo,
inclusive para as Américas (ZOTARELLI, 2014). No Brasil, foi introduzida por navegantes
portugueses no inicio do século XVI, em Pernambuco. Em todo o mundo, sdo mais de 500
variedades de manga, sendo que, no Brasil, s@o cultivadas cerca de 30 (MODESTO, 2013).

E uma é4rvore frondosa, de porte médio a grande, podendo chegar até 30 metros de
altura, com copa simétrica, arredondada, variando de baixa e densa a ereta e aberta, com
folhagem sempre verde. O sistema radicular € caracterizado por uma raiz pivotante e por
raizes de superficie, as quais apresentam ramificagdes compostas por raizes finas e fibrosas, e
o caule é do tipo tronco, lignificado, ereto e grosso (SANTOS-SEREJO, 2005).
Morfologicamente as folhas sdo simples, alternas, grossas, com pontas curtas e agudas
(MANICA, 2001; MODESTO, 2013) e o fruto tipo drupa, cuja polpa aromadtica varia de
acordo com a coloragdo amarelada, sabor e presenca de fibras, sendo rica em agucares, baixo
teor de acidez, quantidades considerdaveis de vitamina A e C e mais de 80% do seu peso em
agua (ALVES et al., 2002).

O fruto € climatérico, o qual se caracteriza por um aumento rapido e significativo na
respiragdo imediatamente antes, ou durante o amadurecimento e aumento na produgdo auto
catalitica do etileno (CRUZ, 2010). Exigindo cuidados na pds-colheita para que nao haja
muitas perdas devido a causas intrinsecas como a respirag¢do, senescéncia € transpiragdo ou
causas extrinsecas como danos mecanicos, patdgenos, temperatura, umidade relativa do ar e
contaminacgdes (COSTA; SANTOS, 2004). Esses cuidados sdo de extrema importancia, pois
seja no mercado interno ou externo, as mangas sao comercializadas e consumidas em sua
maioria na forma in natura (MELO; ARAUIJO, 201 1).

A manga é um dos mais importantes frutos a nivel mundial, cultivada em mais de 90
paises (LIU et al., 2013), principalmente, em regides tropicais onde hd uma evidente distin¢do
entre as estacdes seca e himida (PARFONY, 2001). O Brasil encontra-se entre os maiores
produtores, uma vez que as condi¢des climdticas permitem a producdo deste fruto ao longo de
todo o ano pelo uso de técnicas de indugdo floral (RIBEIRO et al., 2007; CARVALHO,
2014).



19

As principais areas de cultivo no pais estdo no semidrido nordestino, com destaque
para o Submédio do Vale do Sao Francisco, nos Estados da Bahia e Pernambuco. As mangas
produzidas nestas dreas sdo exportadas principalmente para a Unido Europeia (74%) e os
Estados Unidos (23%), e as principais variedades cultivadas sdo: ‘Tommy Atkins’, ‘Haden’,
‘Palmer’, ‘Keitt’, ‘Van Dyke’, ‘Rosa’, ‘Espada’, entre outras (FARAONI; RAMOS;
STRINGHETA, 2009; SANTOS et al., 2013).

3.2 A cultivar ‘Tommy Atkins’

A manga ‘Tommy Atkins’ (Figura 1) ¢ origindria da Florida nos EUA (COSTA;
SANTOS, 2004; SILVA; CALISTO, 2013) e, dentre as variedades de manga, é a que
apresenta maior producdo, volume comercial e aceitabilidade no mercado mundial. No Brasil,

representa 90% das exportacdes de manga, o que totaliza mais de 12% das frutas exportadas

(LIMA, 2007; SOUZA et al., 2013).

Figura 1 - Manga Tommy Atkins.

Fonte: HortifrutiBrasil (2014).

O fato de ser a manga mais cultivada e exportada no Pais deve-se a: alta
produtividade; boa capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes de cultivo; maior
tolerancia a certas doengas, como o oidio, a antracnose e a verrugose; frutos com boa
qualidade e conservagao pos-colheita (CARVALHO et al., 2004); além da resisténcia no seu
transporte, mesmo a grandes distancias (VIANA, 2006).

A cultivar Tommy Atkins possui frutos com tamanho entre médio e grande, com
massa em torno de 460 g, casca espessa e formato oval (COSTA; SANTOS, 2004). A

coloragdo da casca se caracteriza pela cor laranja amarelada coberta com tons de vermelho e
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purpura intensa e a polpa por ser firme, suculenta, com sabor agraddvel, pouca fibra (SILVA;
CALISTO, 2013) e composi¢do fisico-quimica varidvel, conforme Tabela 1, onde se tem a

composi¢ao fisico-quimica, desta fruta, apresentada por diferentes autores.

Tabela 1 - Composicao fisico-quimica da polpa da manga ‘Tommy Atkins’.

Composicao Fisico- Manica Carvalho et al. Batista Modesto
Quimica (2001) (2004) (2010) (2013)

pH 4,1-5,0 4,37 4,62 3,62-4,44
Sélidos Soluveis (°Brix) 21,30 16,60 14,00 11,05-14,55
Acidez (%) 0,21-0,45 0,20 0,27 0,24
Fibras insoluveis -
(/100g) 0,95-1,39 1,97 -
Lipideos (g/100g) - 0,27 - -
Solidos Totais (g/100g) - 16,10 - -
Acucares redutores -
(g‘jl 00g) 3,44-4,20 1,32 2,50
Pectina (g/100g) 1,21-1,41 0,95 0,32 -
Proteina (g/100g) - 0,30 - -
Vitamica C (mg/100g) 17-45 31,70 31,70 7,46-8,73
Carotenoides (mg/100g) - 3,40 2,53 0,39-0,57

3.3 Importancia econémica

A manga (Mangifera indica L.) é cultivada em regides tropicais e subtropicais do
mundo, e apresenta destaque no mercado em decorréncia do seu potencial de exportacao
(CORDEIRO et al., 2014). O Brasil € o sétimo maior produtor e o segundo exportador desta
fruta, com produgdo nacional de 1,25 milhdo de toneladas e exportacdo de 127.002 toneladas
(IBRAF, 2013). A participagdo do Pais nas exportagdes mundiais vem ampliando, gerando
emprego e renda, especialmente na regido Nordeste, que € a principal produtora, com
destaque para a regido do Vale do Sdao Francisco, que responde por mais de 85% do total
exportado (SOUZA et al, 2013).

E uma fruta tropical com boa expressao econdmica (BRANDADO et al., 2003; SOUSA,
2014), sendo a segunda maior cultura tropical do mundo, depois da banana (NASSUR, 2013).
Além de ter valor nutricional reconhecido e caracteristicas sensoriais que elevam seu
consumo (BENEVIDES et al., 2008; BEZERRA et al., 2011), sua producao gera divisas, cria

empregos € aumenta a renda, tanto de pequenos quanto de grandes produtores.
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A manga estd entre as principais frutas de exportacdo do Brasil, ficando atrds apenas
do meldo, apresentando também grande participacio no mercado interno. Em 2013, esta
cadeia produtiva comemorou o recorde de receita nos negdcios com o exterior: US$ 147,5
milhdes, com alta de 7,3% sobre os US$ 137,5 milhdes obtidos em 2012 (Tabela 2). Em 2014
o Brasil ndo sé produziu mais mangas com também exportou (133,033 mil ton.), ampliando
os embarques em 9,04%. (REETZ et al., 2015). Conforme OCDE-FAO (2015), a produgdo

deve manter a tendéncia de ascensdo na proxima década.

Tabela 2 - Mercado externo da manga brasileira: produgdo, valor da producdo e preco, no periodo de 2009 a
2013.

Toneladas
Ano US$ FOB Preco (US$)
(mil)
2009 97388,16 110,20 0,88
2010 119929.,76 124,69 0,96
2011 140910,32 126,43 1,11
2012 137588,92 127,01 1,08
2013 147481,60 122,00 1,21

Fonte: Santos et al. (2013).

Cerca de 10% da producdo de manga sdo exportados (OCDE-FAQO, 2015), e o maior
mercado de destino € a Unido Europeia, que tem demanda o ano inteiro, seguido do
americano. No entanto, as exportagdes para o Japao, Europa Oriental e Oriente Médio tem
crescido a cada ano, representando mercados promissores, cujos precos pagos sao bastante
atrativos (LIMA, 2013).

O elevado volume de producdo e exportacdo do Brasil deve-se, principalmente, a
regido Nordeste, que € responsavel por 69% da drea total cultivada, mais de 38.000 hectares, e
pela producdo de mais de 85% do total exportado pelo Brasil, com destaque para o Submédio
do Vale do Sao Francisco: Juazeiro na Bahia e Petrolina em Pernambuco (SOUSA, 2014).

De acordo com Mendes (2015) a exportacdo de mangas produzidas nesta regido pode
aumentar, tendo em vista que uma mudang¢a na padronizagdo da fruta deve criar mais espago para
as vendas no mercado norte-americano, ja que o produtor poderd enviar a manga com até 900
gramas. Além disso, a regido possui grande potencial para aumentar sua parcela no mercado

internacional, pois consegue produzir durante todo o ano produtos de elevada qualidade
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(LIMA, 2013) e atinge uma produtividade média de aproximadamente 20 toneladas por

hectare, sendo superior a nacional, que € de 16 toneladas (IBGE, 2012).

3.4  Desenvolvimento e maturacao da manga

O processo de desenvolvimento dos frutos abrange as fases de formacao, crescimento,
maturacio e senescéncia (Figura 2), durante as quais tecidos sdo formados e diferenciados,
assim como compostos organicos sdo acumulados e/ou degradados, devido a um conjunto de

processos fisioldgicos, bioquimicos e genéticos (WATADA et al.,1984; SILVA, 2008).

Fecundagdo Desenvolvimento Morte

Crescimento

Maturacgdo

Senescéncia
——_—

Figura 2 — Diagrama esquematico das fases de desenvolvimento dos frutos
Fonte: Watada et al. (1984).

ApOs a fecundagdo e inicio da formagdo dos frutos, os mesmos comegam a crescer,
devido a divisdo e expansdo celular, provocando mudancas irreversiveis nas caracteristicas
fisicas dos mesmos (WATADA et al.,1984; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Para a manga,
os frutos inicialmente aumentam em comprimento, e em seguida no didmetro, a0 mesmo
tempo em que acumulam carboidratos (SANTOS et al., 2008). De acordo com Berilli et al.
(2007) esta fase € influenciada por fatores intrinsecos de cada espécie ou variedade, como
também por fatores ambientais, como temperatura, precipitacao e radiacao solar.

A fase seguinte, da maturacdo, sobrepde-se a do crescimento, e € caracterizada por
alteracdes fisioldgicas, bioquimicas e estruturais dos frutos. Durante essa fase ocorre a
maturidade fisiolégica, onde os frutos apresentam crescimento maximo e maturacao
adequada, podendo ser colhidos, com boa qualidade para o consumidor (SANTOS et al.,

2008; SILVA, 2008).
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A defini¢do do ponto de colheita ainda constitui um obstdculo para o produtor. Logo, é
importante o conhecimento de caracteristicas que auxiliem na determinagdo do momento
adequado para colher, vez que a vida ttil dos frutos nos mercados dependera deste ponto. Os
frutos colhidos prematuramente ndo apresentam completo amadurecimento e apresentam
baixa qualidade sensorial, maior sensibilidade a baixas temperaturas € sdo mais suscetiveis a
desidratacdo e desordens fisiol6gicas (DREHMER; AMARANTE, 2008). J4 a colheita em
estddio de maturagdo avangado pode resultar em rapida perda de qualidade, diminuindo o
periodo de comercializacdo (AZZOLINI; JACOMINO; BRON, 2004).

O grau de maturidade ideal depende de muitos fatores, entre eles o tempo que a manga
levard para ser consumida ou industrializada. Quando sdo destinados a uso imediato, os frutos
sdo colhidos completamente maduros e para transporte ou armazenamento por periodos
longos, no estadio maturo, com a finalidade de chegarem ao mercado em bom estado de
conservacgdo e num nivel adequado de maturacdo (SANTOS et al., 2008).

Segundo Cunha, Pinto e Ferreira (2002), a época de maturacdo dos frutos, com padrao
de crescimento sigmoide, varia entre as regides, € o periodo da floracdo a maturidade €, em
geral, de 100 a 150 dias. Em regides mais quentes, esse periodo € menor, como observado por
Lucena et al. (2011a, 2011b), que estudando o desenvolvimento de mangas cv. ‘Tommy
Atkins’, através de alteragdes fisicas e quimicas, verificaram que os frutos atingiram a
maturidade aos 98 dias apds a antese.

Morais et al. (2002) estudando o ponto de colheita ideal da manga "Tommy Atkins’
exportadas para o mercado Europeu através da avaliacdo de diferentes varidveis verificaram
uma tendéncia a reducdo da acidez total tituldvel (ATT) e aumento no teor de sélidos soliveis
(SST), ocasionando uma elevacdo na relacdio SST/ATT a medida que os frutos foram
maturando. Além disso, observaram diferencas entre os teores de agucares soliveis totais nos
diferentes estddios de maturacdo, sendo mais acentuadas quando compararam os estddios 96,
103 dias ap6s a floragdo plena (DFP) e estddio de colheita comercial (EC) com 82 e 89 DFP,
tanto no dia da colheita quanto apds o armazenamento. A partir das andlises de todas as
varidveis estudadas, incluindo, coloragdo, perda de massa e firmeza os autores concluiram que
a colheita também poderia ser realizada no periodo de 96 DFP.

Logo, a avaliacdo da qualidade da manga na colheita, antes baseada numa escala
visual a partir da cor da casca e tamanho, fundamenta-se atualmente em diferentes
caracteristicas externas e internas aos frutos, como: firmeza, cor da polpa, aroma, sabor, teor
de solidos soluveis, acidez total, relagdo sélidos soluveis com acidez tituldvel, pH, actcares

redutores, substincias volateis, acido ascorbico, entre outros (JHA; KINGSLY; CHOPRA,
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2006; SANTOS et al., 2008; CANUTO; SOUZA NETO; GARRUTI, 2009; ABBASI et al.,
2011; AULAR; NATALE, 2013).

O conhecimento das propriedades mecanicas também € de fundamental importancia
para a determinag¢dao do ponto ideal de colheita de frutos visando aperfeicoar o sistema
produtivo (FIGUEIREDO NETO, 2012). Os testes de compressdo e penetracdo apresentam
uma relacao satisfatoria com as condicdes reais e sdo muito utilizados para estimar a firmeza
dos frutos por meio de um perfil de for¢a-deformacao (LIEN; AY; TING, 2009), como se
pode observar no trabalho de Torres et al. (2012), que mostra que as taxas de relaxamento
inicial de variedades de manga aumentam com a maturidade. Além do estddio de maturagdo
ou ponto de colheita, esse perfil de comportamento mecanico da manga pode indicar seu
potencial de armazenamento, o que influencia no seu manuseio, transporte e comercializagio
(DINIZ, 2013).

Cavalini et al. (2006) acrescenta que o ponto de colheita deve ser estabelecido
levando-se em consideracdo os indices de maturagdo, que sdo definidos por meio do
monitoramento das alteracdes fisicas e quimicas durante o amadurecimento. Para Padda et al.
(2011), as andlises mostraram que a firmeza € a melhor ferramenta para avaliar alteracOes
durante amadurecimento de manga, seguido de sélidos soldveis totais e do valor a para cor da
polpa. Ja Cunha Jinior et al. (2007) afirmaram que a avaliacdo conjunta dos indices, como
firmeza da polpa, cor, pH, teor de sdlidos soliveis e acidez tituldvel, servem para melhor
identificar o estddio de maturacdo e acompanhar o processo de amadurecimento pds-colheita
dos frutos.

O amplo conhecimento da maturacdo da manga nas condicdes regionais de cultivo é
relevante, por ser a qualidade final do fruto na prateleira bastante heterogénea, considerando o
tamanho, qualidade do paladar e comportamento pés-colheita (LECHAUDEL; JOAS, 2007),
sedo de grande importancia reduzir as perdas das exportagdes em virtude dos frutos ndo

oferecerem a qualidade exigida pelo consumidor devido ao ponto de colheita inadequado.

3.5 Qualidade poés-colheita da manga

O Brasil apresenta uma das maiores taxas de perdas pds-colheita de frutas e hortalicas
do mundo (35 - 40%), comparado com a Europa, cujas perdas sdo inferiores a 25% e aos EUA
onde, em algumas regides, a perda é de cerca de 16% (ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009). As
Centrais de Abastecimento (CEASAS) estimam que as perdas pos-colheita de manga, no

territério nacional, giram em torno de 40% do total produzido. Segundo Andrade (2013), o
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Brasil em 2011 consumiu 19% da manga in natura, exportou 10%, industrializou 31% e
perdeu 40% na pds-colheita.

Os frutos estdo sujeitos a perdas pds-colheita decorrentes da redug¢do na qualidade
fisica, as quais sdo originadas de fatores inerentes ao metabolismo normal do produto ou
externo a0 mesmo, causadas por danos mecénicos, fisioldgicos e/ou fitopatolégicos (DINIZ,
2013). Esses trés fatores podem manifestar-se isoladamente ou em conjunto, proporcionando
perdas quantitativas, qualitativas e nutricionais em todas as fases da cadeia pds-colheita
(TEZOTTO et al., 2011).

De acordo com Andrade (2013), as perdas quantitativas estdo relacionadas a tudo
aquilo que foi produzido, mas ndo chegou a mesa do consumidor em decorréncia de defeitos
graves, amadurecimento avancado, danos por frio, danos mecanicos e doengas pds-colheita.
Ja as perdas qualitativas e nutricionais, compreendem as propriedades sensoriais (aparéncia,
sabor e aroma), as propriedades mecanicas (firmeza e textura) e o valor nutricional
(compostos quimicos, funcionais e sais minerais).

Como a manga exibe um padrdo climatérico (Figura 3), a taxa de respiracdo € alta
apos a frutificagdo, diminuindo e mantida em baixas taxas até o amadurecimento. Ao final do
periodo de maturagcdo observa-se um pico na taxa respiratdria, que antecede ou sucede a um
drastico incremento na sintese de etileno. O inicio da producdo de etileno desencadeia e
coordena as mudangas que ocorrem no amadurecimento e envolve diversos processos
fisiolégicos e bioquimicos que resultam em modificagdes da estrutura e composi¢do quimica

dos frutos (DINIZ, 2013).
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Figura 3 - Padrao de respiracdo de frutos climatéricos e ndo climatéricos.
Fonte: SPI (2015).
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(N

A maioria das alteracdes fisiologicas pds-colheita de frutos climatéricos
influenciada, direta ou indiretamente, pelo etileno, que apesar de ndo ser o unico, é
considerado o principal hormoénio do amadurecimento, cuja taxa de producdo para a manga
pode aumentar até 10 vezes, passando de cerca de 0,2 - 0,4 para 2 - 4 ml/kg.h a 20°C. J4 a
taxa de producao de di6éxido de carbono durante o amadurecimento pode aumentar 4 vezes, de
cerca de 40-50 para 160-200 mg/kg.h a 20°C (SEBRAE, 2011).

Os processos fisioldgicos pds-colheita incluem, além do aumento da produgdo de CO;
e de etileno, a intensidade em que se dd a perda de massa, as mudangas na cor da polpa e
casca, a diminuicdo dos teores de clorofila com aumento dos carotenoides, reducdo da
firmeza, degradacdo do amido com o consequente aumento do conteido de sélidos soluveis
totais e diminuicao da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005; NASSUR, 2013).

A perda de massa fresca durante o amadurecimento dos frutos € reflexo da eliminacao
de 4gua devido a transpiragdo e aos processos respiratorios, podendo resultar na perda de
qualidade, como alteracdo da aparéncia (murchamento e enrugamento) e textura
(amaciamento e perda de suculéncia) (KADER, 2002). A manga, assim como a grande
maioria dos frutos climatérios, perde peso durante o amadurecimento e a taxa de perda é
influenciada pelas técnicas pds-colheita utilizados e pelas condi¢des de armazenamento
(MANICA, 2001).

Quando se utiliza atmosfera modificada como técnica de conservagdo pds-colheita
observa-se comumente a limitagdo da perda de massa. A intensidade do efeito, entretanto,
depende das caracteristicas do material usado, das condicdes de armazenamento e do
metabolismo do produto. Em estudos realizados com péssego e nectarina, Akbudak e Eris
(2004) observaram que o acondicionamento dos frutos em embalagens de polipropileno e
polietileno limitou a perda de massa durante o armazenamento.

Lima et al. (2006) e Cordeiro et al. (2014), ao estudarem o prolongamento da vida de
prateleira das mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’, respectivamente, sob efeito do inibidor de
etileno 1-metilciclopropeno (1-MCP), observaram retardo no amadurecimento dos frutos e
consequente reducdo da perda de massa fresca. Garcia, Beltran e Lopez(2005) estudando o
efeito do 1-MCP em manga ‘Kent’ em simulagdo de exportacdo para Europa observaram
ainda que ao final do experimento os frutos tratados com a dose de 300 mL.L"'de 1-MCP
apresentaram perda de massa 37% menor do que aqueles ndo tratados.

Além da perda de massa, a firmeza representa uma das mais importantes
caracteristicas fisicas, uma vez que frutos mais firmes sugerem uma vida util pds-colheita

prolongada (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Essa caracteristica estd associada tanto com a
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composi¢do e estrutura das paredes celulares quanto com a manutencdo da integridade das
mesmas (BATISTA, 2010).

Os valores médios avaliados na firmeza das mangas sdo decrescentes com o avanco da
maturacdo, sendo que as mangas exportadas pelo Brasil apresentam uma variagdo entre 85 a
114N (MANICA, 2001). Lucena, Silva Junior e Campelo (2000) estudaram a caracterizagcdo
fisico-quimica da manga Tommy, nos estddios 2, 3 e 4 de maturacdo, constatando que a
textura foi de 95,41; 85,93 e 48,75N, respectivamente. Santos et al. (2011b) avaliando o
prolongamento da vida pds-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, verificaram que apesar do
decréscimo da firmeza dos frutos ao longo do armazenamento, os que receberam embalagens
plasticas e saché absorvedor de etileno permaneceram mais firmes que os frutos do grupo
controle.

O decréscimo na firmeza da polpa pode vir acompanhado com o amaciamento dos
frutos e com a redugdo da aparéncia comercial dos mesmos, conforme foi observado por Lima
et al. (2007) em estudos sobre o armazenamento refrigerado de manga Tommy Atkins. Além
disso, os autores verificaram que a utilizagdo de atmosfera modificada por meio do uso de
sacolas microperfuradas pode limitar danos ocasionados pelo enrugamento superficial dos
frutos, nos quais, ao 37° dia de armazenamento, foi constatada a ocorréncia de manchas numa
area superficial inferior a 20%.

Outra transformacao fisica durante o amadurecimento da manga ¢ a mudanga na cor da
casca e da polpa. Estas caracteristicas sdo importantes para o mercado de fruta in natura, por
ser um importante fator de aceitacao do produto pelo consumidor.

De acordo com a escala proposta por Assis (2004), o desenvolvimento da cor da casca
da manga ao longo do amadurecimento é classificado em cinco estagios (Figura 4), que vai
desde a tonalidade verde oliva, passando a verde-clara brilhante, até a coloracdo entre amarela

ou vermelha arroxeada, dependendo da cultivar.

Figura 4 - Aspecto externo do fruto em func¢do do estddio de maturacdo: 1 — totalmente verde; 2 - 75% verde e
25% roxa; 3 — 50% vermelho arroxeado e 50% verde; 4 — 25% verde € 75% vermelho; 5 — 25% amarela e 75%
vermelha.

Fonte: Assis (2004).
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Quanto a polpa no primeiro estddio a cor € totalmente creme, mudando
progressivamente para amarela e amarela - alaranjada partindo do endocarpo em dire¢do ao
exocarpo, como se pode verificar na Figura 5. No final da maturagdo, o fruto apresenta uma

polpa com 90% de cor laranja (FILGUEIRAS, 2000).

Figura 5 - Coloragdo da polpa em fung@o do estddio de maturagdo: 1 — polpa 100% na cor creme; 2 — 30% de
cor amarela, partindo do centro do fruto: 3 — 30 a 60% da polpa na cor amarela; 4 — 60% cor amarela e 30% cor
laranja: 5 — 90% de cor laranja.

Fonte: Assis (2004).

Estudos comprovam que a cor da manga depende da temperatura, embalagem e
periodo de armazenamento. Hiluey et al. (2005), avaliando manga tipo ‘Espada’, observaram
que a medida que avanca o tempo de armazenamento, o verde da casca inicialmente escuro
vai dando lugar ao amarelo. No entanto, o uso de embalagens PVC esticdvel e auto aderente
ndo perfurado, associado a baixa temperatura, prolongou a vida util dos frutos com
manutencao da cor da casca e da polpa.

As cores das frutas se devem aos pigmentos naturais, sendo que os trés tipos mais
comuns nos vegetais sdo: a clorofila, os carotenoides e as antocianinas (BATISTA, 2010).
Carotendides sdo pigmentos lipossoliveis, amarelos, laranjas e vermelhos, presentes em
muitas frutas e vegetais, cujo teor aumenta com o amadurecimento (SEBRAE, 2011; PORTO,
2014). A variedade de manga ‘Ub4&’, por exemplo, apresentou aumento do conteido meédio de
carotendides na manga madura de, aproximadamente, 3,4 vezes maior que na manga verde e
1,4 vezes maior que na manga parcialmente madura (MATA et al., 2011). Neste mesmo
estudo, o conteiido de vitamina C, outro antioxidante natural, também foi quantificado
apresentando um decréscimo de 22,3% ao longo do amadurecimento da fruta.

O aumento dos agucares soliveis € outra mudanga que ocorre no amadurecimento de
mangas e € a alteracdo da composi¢do mais importante relacionada ao sabor e ao aroma dos
frutos. Os solidos soluveis (SS) representam uma medida indireta da por¢ao de sélidos totais,
principalmente acucares (85-90%), que se encontram dissolvidos na seiva vacuolar das

células das frutas (COSTA et al., 2004).
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Durante o desenvolvimento do fruto o conteido de amido aumenta e € quase
completamente hidrolisado em agtcares mais simples durante o amadurecimento (NASSUR,
2013), como observado por Yamashita et al. (2001) que caracterizaram niveis superiores em
mangas cv. ‘Tommy Atkins’ ao longo do armazenamento, passando de 17,20 °Brix, no tempo
zero, a 18,33 °Brix, no sexto dia; e Santos et al. (2010) que observaram um aumento nos
teores de soOlidos soliveis de 6,39% para 14,89%, no inicio e no décimo dia de
armazenamento de manga ‘Palmer’, respectivamente.

As condi¢des de armazenamento também podem promover modificacdes no teor de
sOlidos soludveis e outros atributos de qualidade, como verificado por Miguel et al. (2013), que
ao armazenarem manga cv. ‘Palmer’ perceberam que os SS foram influenciados pela
temperatura do armazenamento, com os frutos acondicionados a 12°C apresentando teores
significativamente maiores que os mantidos a 2 e 5°C. O inverso ocorreu com a acidez
titulavel, pois os frutos armazenados a 12°C se apresentaram menos 4cidos.

A acidez em frutas e hortalicas € atribuida, principalmente, aos dcidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como combinada
com sais, ésteres, glicosideos, etc. Dentre os numerosos compostos dcidos, com natureza
quimica variada, o predominante na manga € o 4cido citrico, que além de ser determinante na
relacdo de dogura ou indicar sabor 4cido ou azedo nos frutos, tem grande acdo conservante e
indicador sensorial (KLEIN, 2009).

Silva et al. (2009), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de 15 variedades de
mangueira, verificaram que dentre os materiais estudados a Tommy Atkins correspondeu a
baixos teores de acidez total tituldvel. Miguel et al. (2014) em estudos sobre o efeito do
armazenamento refrigerado (12°C £ 1,0°C; 85-90% UR) na qualidade dessa mesma variedade
observaram média de acidez titulavel de 0,52%, valor inferior ao encontrado por Jeronimo et
al. (2007) que ao estudarem o armazenamento em condi¢des refrigeradas (13 + 1°C, 85-90%),
verificaram para o momento em que as mangas foram armazenadas a média de 1,08% de
acidez tituldvel, e elevacdo dos valores para 1,12% no quarto dia de armazenamento. Valores
ainda menores foram encontrados por Yamashita et al. (2001), que ao trabalharem com a
mesma cultivar em ambiente refrigerado obtiveram média de 0,23%, seis dias apds o
armazenamento.

Todas as mudancga fisicas e quimicas que ocorrem nos frutos durante o
amadurecimento podem afetar sua qualidade e conservacdo (CRUZ, 2010). Deste modo, é
importante o conhecimento dessas ateracdes, visando estabelecer métodos mais adequados de

manuseio e tratamento pds-colheita, como o uso ou ndo de revestimentos e utilizacdo de
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embalagens, permitindo uma melhor conservagdo do produto, aumentando sua vida de

prateleira e a aceitag@o dos frutos no mercado.

3.6 Qualidade da manga sob atmosfera modificada passivamente

3.6.1 Qualidade da manga revestida com cera de carnatiba

Devido ao intenso metabolismo durante o amadurecimento, os frutos climatéricos,
como a manga, senescem rapidamente, limitando o transporte para longas distancias e
impedindo o armazenamento por periodos prolongados (SIQUEIRAet al., 2012). Neste
contexto, se faz necessario o uso de técnicas de conservacdo pds-colheita, que reduzam as
taxas respiratorias, retardam o amadurecimento e previnem as desordens fisioldgicas dos
frutos (SANTOS et al., 2006), aumentando a vida util.

Uma dessas técnicas é o uso de atmosfera modificada passiva, que se baseia na
alterac@o das concentracdes de O, e CO, em torno do produto, retardando o amadurecimento
pOs-colheita de alguns frutos e as mudancas bioquimicas e fisiologicas a ele associadas. A
atmosfera modificada ocorre em funcdo da interacdo natural do fruto com o envoltério
utilizado, que pode ser embalagem ou revestimentos, havendo limitagdes nas trocas gasosas e
nas taxas respiratorias, resultando no acimulo de CO; e decréscimo na concentracdo de O,.
Essas interacdes dependem tanto das caracteristicas do fruto quanto do material utilizado,
como tipo de revestimento, espessura, composi¢cdo quimica e outros (MOTA et al., 2012),
além da temperatura e tempo.

Os revestimentos comestiveis atuam principalmente no preenchimento parcial dos
estobmatos e lenticelas, formando uma barreira a gases e vapor de dgua. A redugdo do O,
provoca uma diminui¢do na produg¢do do etileno, o qual é responsavel pelo amadurecimento e
posterior degradacdo do fruto. Logo, a modificacdo da atmosfera através dos revestimentos
permite, em principio, interferir nas taxas metabdlicas e aumentar a vida de prateleira dos
frutos (MAIA; PORTE; SOUZA, 2000; ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009).

Para a elaboragdo dos revestimentos comestiveis sdo geralmente utilizados compostos
como as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gliten de trigo, e outros), o0s
polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, entre outros), os
lipidios (monoglicerideos acetilados, acido estedrico, ceras e ésteres de acido graxo) ou a
combinagdo destes compostos. Os revestimentos a base de lipidios, por serem compostos

hidrofébicos, sdo utilizados principalmente para limitar a perda de dgua do produto, a
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exemplo das ceras que, além de regularem a perda de umidade, diminuem as taxas
metabolicas, retardam o enrugamento, incrementam o brilho superficial, reduzem a abrasdo e
ainda podem atuar como carreadores de compostos antimicrobianos e antioxidantes
(LUVIELMO; LAMAS, 2012; ANCOS et al., 2015).

Para que um material possa ser utilizado como revestimento comestivel para frutas é
importante que promova uma boa aparéncia, tenha boa adesdo a superficie do fruto, nio seja
perceptivel ao paladar e, principalmente, ndo seja téxico (VILLADIEGO et al., 2005). Um
exemplo desse tipo de revestimento € o de cera de carnaiiba, oriunda da carnaubeira
(Copernicia prunifera), uma palmeira nativa do Brasil e endémica na regido Nordeste
(QUEIROGA et al., 2013).

A cera de carnauba se destaca entre as ceras vegetais e tem sido estudada como
revestimento para frutas, como goiabas (JACOMINO et al., 2003), maracuja-amarelo (MOTA
et al., 2006), laranjas (NJOMBOLWANA et al., 2013) e macas (JO et al., 2014), a fim de
estender a vida de prateleira (BARMAN; ASREY; PAL, 2011), conferindo brilho, evitando as
perdas por transpira¢do e mantendo a qualidade.

Para a manga, Feitosa et al. (2006) perceberam que o uso de cera de carnatiba
associado ao tratamento hidrotérmico prolongou a vida util dos frutos, reduzindo inicialmente
a perda de firmeza da polpa, aumentando o teor de s6lidos soliveis e diminuindo a acidez dos
frutos. Observaram ainda que apds 12 dias do tratamento os frutos mantiveram uma boa
aparéncia externa e interna e tiveram a perda de peso reduzida. Hoa e Ducamp (2008)
aplicando recobrimentos a base de cera de carnaiba em manga também verificaram reducao
da perda de massa. Resultados satisfatérios da utilizacdo da cera também foram encontrados
por Santos et al. (2011a), que associada ao armazenamento refrigerado foi eficiente na
conservacdo poés-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas hidrotermicamente, pois

propiciaram menor perda de massa, além de terem retardado a maturacao dos frutos.

3.6.2 Qualidade da manga acondicionada em embalagens com filmes plasticos.

Atualmente, a manga produzida no Vale do Submédio Sa@o Francisco que é destinada a
exportacdo possui como principal técnica pds-colheita o uso da refrigeracdo e, em alguns
casos, a aplicacdo de ceras. Essa técnica auxilia no retardo do amadurecimento da fruta
durante o transporte para comercializagdo, porém possibilita poucos dias de exposi¢do nas
gondolas dos supermercados (LIMA et al., 2007). Logo, é de extrema importancia utilizar

outras tecnologias para o melhor aproveitamento e conservacao, tanto em termos econdmicos
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quanto nutricionais, visando a maior flexibilidade no periodo entre a colheita € 0 consumo
(HOJO, 2005).

Entre essas técnicas, pode-se utilizar a atmosfera modificada que visa prolongar a
conservagdo por meio da alteragdo da concentracdo de gases disponivel para a respiragdo
durante o armazenamento. A atmosfera passivamente modificada em torno dos frutos pode ser
conseguida por meio de materiais como: polietileno de baixa densidade (PEBD),
polipropileno (PP), poliestireno, acetato de celulose, cloreto de polivinil (PVC) e outros
(LIMA et al., 2007). O polietileno de baixa densidade é utilizado em varios plasticos, devido a
sua versatilidade, praticidade, custo relativamente baixo e elevada eficiéncia (SANTOS, 2008;
MANTILLA et al., 2010), e tem sido usado na conservacdo de frutas e hortaligas,
principalmente quando associado ao armazenamento refrigerado.

Santos et al. (2011b) avaliaram que o uso da atmosfera modificada obtida através de
filmes plésticos (PVC e polietileno) associados ou ndo, a absorvedor de etileno, reduziu de
maneira significativa a perda de massa de frutos de manga. E quando associadas a
refrigeracdo retardaram o amadurecimento dos frutos, preservando caracteristicas fisico-
quimicas satisfatorias para uma maior conservacao pos-colheita. Resultados semelhante foram
encontrados por Lima et al. (2007) ao estudarem a utilizacdo de sacola pléstica
microperfurada, para formagdo de atmosfera modificada da manga ‘Tommy Atkins’.

Pfaffenbach (2003) avaliou diferentes tipos de embalagens na conservacdo da manga,
os frutos acondicionados em polietileno apresentaram as menores perdas de massa nas
variedades Haden 2H, Palmer e Tommy Atkins. Os frutos de manga ‘Tommy Atkins’
refrigerados embalados em polietileno com o saché de permanganato de potdssio se
mantiveram mais firmes e houve retardamento da evolu¢do da cor da casca.

O polietileno de baixa densidade € um dos filmes mais utilizados como embalagens de
atmosfera modificada para aplicacdo na pds-colheita de frutos, no entanto, outros filmes tém
sido desenvolvidos para conservacdo desses produtos, como o XTend (PINTO et al., 2006).
Estas embalagens atuam através de um efeito combinado de atmosfera modificada (alta
concentracdo de CO; e baixa de O;), umidade modificada (90-95%), controle de condensagdo
(liberagdao do excesso de umidade), bloqueio da acdo e biossintese de etileno, e reducdo da
perda de massa e de patégenos, garantindo um armazenamento e vida de prateleira
prolongada de produtos frescos. Esta linha de filmes plasticos tem sido desenvolvida para
aplicacdo na poés-colheita de diversos frutos, como manga, banana, uva, meldo, cereja,
morango, maracujd, pera (STEPAC, 2015), laranja (PORAT et al., 2004), goiaba (PEREIRA
et al., 2005), mamao (PINTO et al., 2006) e tangerina (NASCIMENTO et al., 2011).
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O periodo de armazenamento varia entre os diferentes frutos, Pereira et al. (2005), por
exemplo, verificaram que a embalagem XTend foi eficiente na manutengdo dos parametros de
qualidade, como firmeza e teor de clorofila, de goiabas cv. Cortibel, conservando-as por vinte
e nove dias. Nascimento et al. (2011) concluiram que o acondicionamento de tangerinas W
Murcott em embalagem flexivel Xtend permitiu a conservagdo por 60 dias a 10+1°C.

De maneira geral, os melhores resultados das caracteristicas de qualidade pds-colheita
dos frutos sdo obtidos quando hda um balanco adequado entre a permeabilidade do filme
plastico aos gases e a respiragdo do produto, que depende do tipo, da variedade, do peso, do
estddio de maturagdo e da temperatura dos frutos (MOTA et al., 2012). Deste modo, estudos
ainda precisam ser realizados no intuito de reduzir as taxas respiratOrias e preservar as
caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais a fim de prolongar o periodo de conservagdo

dos frutos.
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AVALIACAO DE PARAMETROS DA MATURACAO DE MANGAS CV. ‘TOMMY
ATKINS’

Resumo

Os estudos sobre a evolu¢do da maturacdo da manga nas regides de cultivo podem auxiliar na
determina¢cdo do ponto ideal de colheita, permitindo um adequado manejo pds-colheita e
aumentando a vida util dos frutos. Objetivou-se com este trabalho avaliar alteragdes de
parametros fisicos, fisico-quimicos ¢ mecanicos durante a maturacdo de mangas cv. ‘Tommy
Atkins’. Foram selecionadas cinquenta plantas, de cinco fileiras de um pomar comercial. Os
frutos foram colhidos aos 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 e 135 dias ap6s a floragao (DAF).
Avaliou-se a evolucdo da massa dos frutos, didmetros longitudinal e transversal, forca e
deformacdo mdaximas de compressdo, tensdo e deformacdo de Hencky, firmeza do fruto,
coloragdo da casca e da polpa, sdlidos soluveis, acidez tituldvel, relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel, potencial hidrogenidnico e vitamina C. O delineamento estatistico
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, constituidas por dez frutos cada,
e os resultados foram submetidos a andlise de regressdo e de componentes principais devido
ao cardter quantitativo imposto pelo fator tempo de colheita. As curvas de tensdo e
deformacdo de Hencky foram submetidas a andlise do erro padrao da média. Os parametros
fisicos e mecanicos avaliados obtiveram elevada relagdo, representando bons indicativos de
desenvolvimento dos frutos de mangas ‘Tommy Atkins’. Os frutos nos diferentes estadios de
maturacdo, destacando os mais avancados, podem ser caracterizados pela relagdo SS/AT e
coloragdo da casca (valor a) e da polpa (valores de a e b). O ponto de colheita analisado (135
DAF) foi adequado, pois os frutos apresentaram caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
favordveis para o amadurecimento e apropriadas para comercializacao.

Palavras-chave: Ponto de colheita, crescimento do fruto, propriedades mecanicas.
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PARAMETERS EVALUATION OF MATURITY CV. 'TOMMY ATKINS' MANGOES

Abstract

Studies on the evolution of ripening mango in growing regions can help determine the ideal
harvest, allowing proper postharvest handling and increasing shelf life of fruit. The objective
of this study was to evaluate changes of physical, physicochemical and mechanical during
ripening of cv. Tommy Atkins' mangoes. Fifty plants were selected, five rows of an orchard.
The fruits were harvested at 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 and 135 days after flowering (DAF).
We evaluated the evolution of fruits mass, longitudinal and transverse diameters, strength and
maximum compression deformation, stress and strain of Hencky, fruit firmness, skin color
and pulp, soluble solids, titratable acidity, ratio, hydrogenic potential and vitamin C. The
statistical design was completely randomized with four replications constituted by ten fruits
each, and the results were submitted to regression analysis and principal component due to the
quantitative approach imposed by the factor harvest time. The voltage curves and Hencky
strain were subjected to analysis standard error of the mean. The physical and mechanical
parameters evaluated achieved high ratio, representing good indicators of development of the
fruits of "Tommy Atkins' mango. The fruits in different maturation stages, highlighting the
most advanced, can be characterized by the ratio and skin color (value) and pulp (values of a
and b). The analyzed the point of harvest (135 DAF) was adequate, since the fruits showed
physical and physicochemical characteristics favorable for maturing and suitable for
commercialization.

Key words: Harvest point, fruit growth, mechanical properties.
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4.1 Introducao

A cultura da manga tem grande importancia econdmica e social, envolvendo elevada
expansdo de drea cultivada, produtividade e qualidade dos frutos, altos rendimentos e grande
volume de negdcios nos mercados interno e externo (XAVIER et al., 2009). O Submédio do
Vale do Sao Francisco destaca-se no cendrio da fruticultura brasileira como a principal regidao
produtora e exportadora de mangas, principalmente da cultivar ‘Tommy Atkins’. Cerca de
85% dessas exportacdes € absorvida pelos paises da Europa e Estados Unidos (REETZ et al.,
2015).

Tendo o mercado externo como um dos principias consumidores do fruto e ao mesmo
tempo um mercado muito exigente e competitivo, fazem-se necessarios estudos sobre o
processo de maturacdo da manga até a colheita. A qualidade da manga para consumo e sua
capacidade de conservacdo pos-colheita dependem, principalmente, do estidio de
desenvolvimento do fruto no momento da colheita (MORALIS et al., 2002), visto que o fruto
colhido em estadio imaturo ndo serd capaz de alcancgar o nivel de qualidade aceitdvel para o
consumidor.

O estddio inadequado de maturacdo fisiologica pode gerar perdas na producdo de
mangas. Logo, o estudo da evolu¢do da maturacdo desta fruta auxiliard na melhor
determinacdo do ponto de colheita, permitindo um manejo pds-colheita adequado e
aumentando a vida util (LIMA; SILVA; AZEVEDO, 2009).

Para a avaliagdo da maturag@o dos frutos pode-se utilizar indices fisicos, como, massa,
tamanho, forma, coloracdo da casca e da polpa, firmeza e nimero de dias apds a floracao.
Motta et al. (2015), por exemplo, constataram que a leitura instrumental da cor da casca,
utilizada para determinacdo do indice de cor, pode ser usada para determinar o estidio de
maturagdo de frutos de manga. Pardmetros quimicos, tais como teor de sélidos soluveis,
acidez total, relac@o aguicar/acido, pH e 4cido ascérbico, também podem ser adotados nesses
estudos, como evidenciado por Ahmed e Ahmed (2014).

Quanto maior o nimero de critérios adotados, maiores serdo as chances de o produtor
acertar o ponto ideal de colheita desejado (CHOUDHURY; COSTA, 2004). Neste sentido, o
estudo de propriedades mecanicas também € importante para a determinacdo da maturacao do
fruto, podendo-se utilizar testes de compressdo para obtencao de curvas de for¢a-deformacgao
e verificar a firmeza dos frutos, como nos estudos realizados com tomate (CIRO; VAHOS;
MARQUEZ, 2005), figo (SOUZA; FERRAZ, 2009), mamao e banana (TORRES et al., 2012)
e abobora (FIGUEIREDO NETO et al., 2013).
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O conhecimento dessas propriedades também pode auxiliar no desenvolvimento e
selecdo de equipamentos utilizados nos processos como, colheita, embalagem,
armazenamento e transporte, para que possam atingir a mdxima eficiéncia sem comprometer a
qualidade final do produto (LIMA et al., 2014).

Assim, o amplo conhecimento da evolu¢do da maturacdo da manga, nas condi¢des
regionais de cultivo, potencializard a vida util, assegurando a aparéncia, o sabor e o valor
nutricional desejado pelos consumidores (LIMA; SILVA; AZEVEDO, 2009). Diante do que
foi exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar alteracdes de pardmetros fisicos,

mecanicos e fisico-quimicos durante a maturagao de mangas cv. ‘Tommy Atkins’.

4.2 Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no periodo de Maio a Agosto de 2015 em pomar comercial
da Fazenda Special Fruit Importacdo e Exportagdo Ltda., localizada no municipio de
Juazeiro—Bahia, regido de clima do tipo BSwh, segundo classificagdo de Koppen, que fica a
9°24'45.85"S e 40°30'53.51"0O, com altitude de 374m. Os dados meteoroldgicos da drea,
coletados desde o inicio do ciclo até o final do experimento, a partir de estacdo meteorolégica

da Fazenda, encontram-se nas Figuras 1.1 (A e B).
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Figura 1.1 - Dados meteoroldgicos da drea de estudo durante a condugdo do experimento. Temperatura média e
umidade relativa (A); Radiacdo solar global e precipitagdo (B).

A Fazenda tem 320 hectares, dos quais 120 sdo plantados com manga cv. ‘Tommy
Atkins’. Na area em estudo, de 7,1 hectares, o espacamento da cultura ¢ de 5 X 4 m e o
sistema de irrigacdo utilizado € de microaspersao, com turno de rega didrio, inicio apds a fase
da floracdo, e com lamina bruta de 85 L/planta, ajustada ao longo do ciclo em fungdo das
caracteristicas climdticas registradas. As mangueiras receberam todos os tratos culturais de

acordo com as exigéncias da cultura.
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Os dados das andlises de fertilidade do solo em diferentes profundidades (0 — 30; 30 —
60 cm) e de tecido foliar das mangueiras cv. ‘Tommy Atkins’, no inicio do ciclo, para o lote
onde os trabalhos foram realizados, encontram-se na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Andlise de fertilidade do solo em diferentes profundidades e de tecido foliar de mangueiras cv.
Tommy Atkins, no inicio do ciclo da cultura em Janeiro de 2015.

Determinacoes  Solo (0-30 cm)  Solo (30-60 cm) Folha
N - - 1,62%
M.O. 3,4% 2,8% -
pH (CaCl,) 6,30 6,30 -
pH (H,0) 7,00 7,00 -
pH (SMP) 7,05 7,05 -
CE (25°C) 378,0mS/cm  300,0 mS/cm -
p 94,0 mg/dm’ 92,0 mg/dm’ 0,14%
K 1,30 cmolc/dm® 1,10 cmolc/dm® 0,76%
Ca™ 27,5 cmolc/dm’® 25,0 cmolc/dm’ 4,50%
Mg** 6,1 cmole/dm® 5,5 cmole/dm’ 0,18%
H+ Al 1,4 cmolc/dm® 1,4 cmolc/dm® -
SB 34,90 cmolc/dm® 31,60 cmolc/dm’ -
CTC 36,30 cmolc/dm® 33,00 cmolc/dm’ -
\% 96,14% 95,76% -
S 13,8 mg/dm’ 15,7 mg/dm’ 0,18%
Na 5,5 mg/dm’ 6,5 mg/dm’ 136,0 ppm
B 0,5 mg/dm’ 0,7 mg/dm’ 98,0 ppm
Cu 1,5 mg/dm’ 1,0 mg/dm’ 60,0 ppm
Fe 12,5 mg/dm’ 12,0 mg/dm’ 310,0 ppm
Mn 10,0 mg/dm’ 11,5 mg/dm’ 200,0 ppm
Zn 140,0 mg/dm®  180,0 mg/dm’ 70,0 ppm

N — nitrogénio; M.O. — matéria organica; pH — potencial hidrogenionico; CE — condutividade elétrica; P -
fésforo; K - potdssio; Ca™* - célcio trocdvel; Mg®* - magnésio trocével; H + Al — acidez potencial; SB — soma de
bases; CTC — capacidade de troca de cations; V — saturagdo por bases; S - enxofre; Na - sddio; B - boro; Cu —
cobre disponivel; Fe — ferro disponivel; Mn — manganés disponivel; Zn — zinco disponivel.

Foram selecionadas e marcadas cinquenta plantas, distribuidas em cinco fileiras de
plantio de um lote do pomar. A coleta foi realizada no periodo da manha, utilizando-se uma

tesoura de poda para o corte do pedinculo. Ao todo foram coletados 800 frutos, cem para

cada fase: 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 e 135 dias apds a floracdo — DAF (momento da colheita
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comercial). O acompanhamento do desenvolvimento dos frutos pode ser verificado na Figura

1.2 abaixo:

35 65 85 125 135 DAF

Figura 1.2 — Acompanhamento do desenvolvimento morfologico de frutos de manga cv. ‘Tommy Atkins’ ao
logo da maturacdo (Maio a Agosto de 2015).

ApOs a coleta, os frutos foram transportados cuidadosamente até o Laboratério de
Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPA) da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco, campus Juazeiro-BA, onde foram submetidos a uma nova selecdo, ficando oitenta
frutos para cada tratamento (fase), lavados e sanitizados através de imersdo em solucdo
contendo agua clorada (150 ppm/L de cloro) por 15 minutos e deixadas para secagem natural

a temperatura ambiente (SOUSA, 2014).

Os frutos foram avaliados por meio das seguintes determinagdes:

Massa dos frutos - determinada com auxilio de balanca semi-analitica com precisao
de 0,01g.

Diametros longitudinal (DL) e transversal (DT) - determinados com uso de um
paquimetro digital, e expressos em centimetros (cm).

Firmeza do fruto - determinada com o auxilio de um penetrdometro digital modelo
PTR 300, com ponteira de 5Smm de diametro. Foi realizada uma leitura por fruto, na por¢ao
equatorial. O resultado foi expresso em Newtons (N).

Ensaios de compressao — realizados em parceria com o Laboratério de Ensaios de
Materiais (LEM) da UNIVASF, utilizando-se uma madquina universal de ensaios de
acionamento eletromecéanico, modelo EMIC DL 10.000, controlada por um microcomputador
através do software TESC versao 3.04, adaptada para experimentos com produtos agricolas.
Nestes ensaios os frutos foram colocados em posi¢cdo de repouso entre placas paralelas
(diametro de 30 cm), submetendo-os a uma compressao de Smm/min até atingir a forca limite
da variedade no estddio analisado, ou seja, até se verificar o rompimento do epicarpo. Deste

modo, foi obtida a relacdo entre a forca (N) e a deformacao (mm).
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Tensdo (oy) e deformacido (¢g) de Hencky - determinadas de acordo com as
Equagdes 1 a 3, conforme sugerido por Ferrari et al. (2011). Sendo a tensdo de ruptura

calculada pelo valor de pico da curva tensao-deformacao.

_F®
H= 20 (D
ey = —In (%)) )
AoH,
A) = 2 3

Onde: oy - tensdao de Henchy (Pa); ey - deformacdo (%); F(t) - for¢a (N) em fun¢do do tempo
t (s); A(t) - area (mz) em funcdo do tempo (s); Ao - drea inicial da amostra (mz); Hy - altura

inicial da amostra (m); H(t) - altura da amostra (m) em fun¢do do tempo (s).

Cor da casca e da polpa - a cor da casca foi avaliada através da média de duas
leituras em pontos equidistantes de cada fruto (BATISTA, 2010) e a da polpa apds remocao
da epiderme, com auxilio de faca inoxidavel. Utilizou-se um colorimetro digital portatil da
marca Konica Minolta DP-400. Os resultados foram expressos em trés parametros: L, que
corresponde a luminosidade (brilho, claridade ou reflectancia, onde O representa escuro/opaco
e 100 o branco); a (valores negativos correspondem a intensidade da cor verde e valores
positivos a intensidade da cor vermelha) e b (valores negativos correspondem a intensidade da
cor azul e valores positivos a intensidade da cor amarela).

Teor de soélidos solaveis (SS) — determinado, em filtrado da polpa centrifugada,
utilizando um refratometro digital (Invert Sugar Refractometer HI 96804), sendo os resultados
expressos em percentual (%).

Acidez titulavel (AT) - determinada por dilui¢do de 5 g de polpa em 50mL de dgua
deionizada, titulando-se com solu¢do de hidréxido de sédio (NaOH 0,1M), utilizando-se
como indicador fenolftaleina a 1% (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em
percentagem de 4cido citrico.

Relacdo SS/AT - obtido por meio da razdo entre os valores das andlises de sélidos

soliveis e acidez tituldvel, sendo os resultados expressos em valor absoluto.
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Potencial hidrogenionico (pH) - determinado utilizando-se um pHmetro de bancada
(PHS-3E), conforme técnicas recomendadas pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

Vitamina C - determinada por titulometria, usando a solu¢do de DFI (2,6 dicloro-
fenol-indofenol a 0,02 %) até coloragdo réseo claro permanente, utilizando 1 g de polpa
diluida em 50 mL de acido oxdlico 0,5 %, de acordo com Strohecker e Henning (1967). Os
resultados foram expressos em mg de dcido ascérbico.100 g de polpa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos
(idades dos frutos) e quatro repeti¢des, constituidas por dez frutos cada. As varidveis foram
submetidas a andlise de regressdo, adotando-se R > 0,75, e estimados os coeficientes de
correlacdo simples entre os parametros fisicos e mecanicos, utilizando-se o software Assistat,
Versao 7.7 beta (SILVA, 2014). Os dados também foram submetidos a andlise de
componentes principais (ACP) a partir da matriz de correlagdo, utilizando-se o programa

Statistica 7.0 (STATSOFT, 2008). Os valores de tensdo e deformacdo de Hencky foram

submetidos a andlise do erro padrdo da média.

4.3 Resultados e Discussao

Mediante os resultados da maturacdo (Figura 1.3) pode-se observar que a massa fresca
dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’ aumentou durante todo o periodo avaliado, com uma
variacdo menor entre 125 e 135 DAF, o que pode estar relacionado com a aproximacao da
maturidade fisioldgica, onde os frutos apresentam crescimento méaximo (SANTOS et al.,
2008). Resultados semelhantes foram encontrados por Lima, Silva e Azevedo (2009) em
estudos com a mesma cultivar, onde registraram uma tendéncia a variacdes menores a partir

de 120 dias apos a frutificacdo.
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Figura 1.3 - Evolucdo da massa fresca, didmetros longitudinal (DL) e transversal (DT) de mangas ‘Tommy
Atkins’ nas diferentes fases de maturagao.

Semelhante ao que se observou para a massa, as mangas aumentaram em tamanho até
125 DAF, apresentando comportamento cuibico em resposta a variacdo do tempo (Figura 1.3).
Este aumento gradual ao longo do periodo de maturacdo pode ser atribuido ao processo de
desenvolvimento fisiologico, relacionado entre outras coisas, com o possivel incremento de
solidos soliveis (JHA; KINGSLY; CHOPRA, 2006), devido a alteragdes na relacdo entre
fonte e dreno de assimilados, induzindo a planta a produzir frutos com maior tamanho e
massa (RAMOS et al., 2011).

Os valores dos diametros longitudinal (11,14 cm) e transversal (8,20 cm) encontrados
neste trabalho para 110 DAF foram superiores aos verificados por Lucena et al. (2007),
estudando as caracteristicas fisicas da manga "Tommy Atkins', também na regido do Vale do
Sao Francisco, que foram de 10,79 cm e 8,05 cm, respectivamente, ao 112 dias apds a antese.
Modesto (2013) em estudos sobre cultivares de mangueira verificou que pode haver
diferencas entre os diametros dos frutos de uma mesma cultivar em diferentes ciclos
agricolas, a exemplo da manga cv. ‘Tommy Atkins’, onde se observou valores para diametro
longitudinal de 12,97 cm, no ciclo 2011/2012, e de 10,56 cm em 2012/2013.

Estas diferencas podem estar associadas a sazonalidade da cultivar, disponibilidade de
dgua e temperatura, época da poda, fatores intrinsecos a planta, como o nimero de frutos por
planta e a competicdo entre 6rgao em desenvolvimento, além de metodologias de andlises
utilizadas nos estudos (RAMOS et al., 2011; RUFINI et al., 2011; SILVA et al., 2012). Rufini
et al. (2011) realizando a caracterizagdo biométrica de acessos de manga ‘Ub4’ encontraram

uma variacdo de 5,93 a 8,17 cm para didmetro longitudinal e de 5,09 a 6,50 cm para diametro
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transversal, o que representa uma grande variabilidade destas caracteristicas para uma mesma
cultivar.

As alteracdes na firmeza dos frutos ao longo da maturacdo podem ser verificadas na
Figura 1.4. Na colheita (135 DAF), os frutos apresentaram firmeza semelhante as colheitas
em 95, 110 e 125 DAF anteriores, assim como verificado por Morais et al. (2002), que em
estudos com a mesma cultivar, observaram que os frutos colhidos em 89 DAF, 96 DAF e no
estddio comercial (EC) ndo apresentaram diferencas significativas para a firmeza média da
polpa. Conforme observado por Jha, Kingsly e Chopra (2006) a firmeza permanece
praticamente constante durante os estddios de desenvolvimento da manga, decrescendo

somente a partir da maturidade fisioldgica.
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Figura 1.4 — Firmeza de frutos de manga ‘Tommy Atkins’ nas diferentes fases de maturagao.

A firmeza médxima da manga ‘Tommy Atkins’ foi registrada aos 80 DAF, para em
seguida entrar em decréscimo, passando de 164,95 N para 149,76 N aos 125 DAF. No entanto
aos 80 dias a manga ndo pode ser colhida por nao ter alcancado a maturidade fisiolégica que
somente ocorreu aos 125 DAF. Comportamento semelhante foi observado por Lima, Silva e
Azevedo (2009) que registrou entre o tempo de 113 a 139 DAF (dias apds a frutificclo,
decréscimo na firmeza de 107 N para 54 N da manga ‘Tommy Atkins’ no vale do Sao
Francisco. Rocha et al. (2001) também observaram diminui¢do na firmeza da polpa desta
manga durante o amadurecimento pds-colheita, registrando variacdes de 96,1 N a 94 N,
desde os estddios iniciais de maturacdo até o completo amadurecimento do fruto,

respectivamente.
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Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com a recomendacao
para o minimo de firmeza na colheita das mangas da variedade ‘Tommy Atkins’, que ¢ de
129, 45N (FILGUEIRAS et al., 2000).

Na Figura 1.5 observa-se o comparativo das curvas forcas com deformagdes obtidas
nos ensaios de compressdao dos frutos para cada periodo de maturagdo. Verificou-se um
aumento tanto da forca maxima suportada quanto da deformacao até 125 DAF, que em média
foram de 4.782,34 N e 25,71 mm, respectivamente. Notou-se ainda que no ponto de colheita
(135 DAF) a resisténcia dos frutos teve uma pequena redu¢do em comparagdo ao estadio
anterior, ou seja, atingiram o seu limite de elasticidade com uma menor forga aplicada. Essa
reducdo pode ser atribuida a ocorréncia, em menor intensidade, de eventos associados ao
amaciamento dos frutos mesmo ligados a planta, decorrentes da degradacdo de hemicelulose,

substancias pécticas e da hidrolise do amido (WILLS et al., 2007).
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Figura 1.5 — Curvas dos ensaios de compressao (For¢a x Deformac¢do) em mangas ‘Tommy Atkins’ durante a
maturagdo (35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 e 135 DAF).

Nas Figuras 1.6A e 1.6B pode-se observar que, assim como a deformacdo, a tensao
axial aplicada aos frutos foi crescente para promover a ruptura das estruturas celulares ao
longo da maturacdo. Antes de atingir este ponto de ruptura, como os frutos de manga sio
viscoeldsticos, poderiam, teoricamente, retornar a sua conformacgdo inicial desde que

sofressem pequenas deformacdes (IKEGWU; EKWU, 2009; DINIZ, 2013).
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Figura 1.6 — Forga (A) e deformag@o (B) maximas ao longo da maturag@o de mangas ‘Tommy Atkins’.

Caso os frutos fossem colhidos a 110 DAF, por exemplo, os potenciais de
armazenamento e de processamento provavelmente seriam menores, tendo em vista que
resistiriam menos aos esforcos (TORRES et al., 2012) e atingiriam seus limites antes do que
se fossem colhidos a 125 ou 135 DAF.

A evolug¢do do processo de maturacdo promoveu um aumento da tensio de ruptura dos
frutos (Figura 1.7), porém ao final do processo ndo se verificou diferenca significativa para os
frutos de 125 e 135 DAF, que alcancaram uma tensdo de 1,2 + 0,05 e 1,1 £ 0,09 MPa,
respectivamente. Esta variacdo ao longo da maturacdo pode ser atribuida ao acréscimo de
massa, que juntamente com a estrutura e constituintes da parede celular, afetados por
pequenas variacdes da maturacdo, auxiliam na determinacdo das propriedades reoldgicas do

material biologico (ITO et al., 2007).
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Figura 1.7 — Tensdo (oy) e deformagdo (ey) de Hencky na ruptura das amostras de manga ‘Tommy Atkins’ nas
diferentes fases de maturacao.
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A deformacgdo na ruptura (Figura 1.7) também sofreu influéncia no decorrer da
maturagdo, sendo os maiores valores obtidos para os frutos aos 65 DAF. Menores
deformacdes ao longo da maturacdo podem estar relacionadas ao ganho de sélidos, que
podem levar a redugao da elasticidade (FERRARI et al., 2011).

Quando se realizou a andlise de correlacdo entre massa, didmetros longitudinal e
transversal, forca e deformacdo médximas de compressdo, nas diferentes fases de maturagao,
verificaram-se elevados coeficientes de correlagdo positiva atingindo valores superiores a 0,92

(Tabela 1.2).

Tabela 1.2 — Coeficientes de correlagdo simples estimados estre as varidveis massa (M), didmetro longitudinal
(DL), didmetro transversal (DT), firmeza do fruto (F), forca maxima de compressao (F ) € deformacdo maxima
(Dpnsx) durante a maturagdo de mangas *"Tommy Atkins’.

Variaveis M DL DT F Frnax Dnax
M 1 0,92%* 0,95%* 0,41%* 0,98%* 0,95%*
DL 1 0,99%* 0,68%** 0,96%* 0,97%**
DT 1 0,65%* 0,97%** 0,97%**
F 1 0,50%* 0,61°%*
Funix 1 0,97%*

| ) 1

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Os elevados coeficientes de correlacdo simples (Tabela 1.2) entre os parametros
fisicos e mecanicos durante o periodo de maturacdo representando bons indicativos de
desenvolvimento dos frutos de mangas ‘Tommy Atkins’ abrem a possibilidade de se recorrer
nao s6 a métodos fisicos como também a avaliagdes mecanicas para a determinagdo da
maturagdo dos frutos, com base na for¢a e deformacao méximas de compressao.

Na Figura 1.8, pode-se observar as relagdes entre as coordenadas de cor, L, a e b, da
casca e polpa dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’ durante a maturagdo. A luminosidade da
casca variou entre 31,34 e 39,47 (Figura 1.8A), ndo sendo tdo influenciada pela maturacio da
manga, como verificado por Lima, Silva e Azevedo (2009) cujos valores para a mesma
cultivar variaram de 35 a 43, e ndo apresentaram tendéncia caracteristica ao longo do periodo

analisado (52 a 139 dias ap6s a frutificacao).
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Figura 1.8 — Componentes de cor (L - Luminosidade, a - intensidade da cor verde/vermelha e b - intensidade de
amarelo) da casca e da polpa de frutos de manga ‘“Tommy Atkins’ nas diferentes fases de maturagao.

Os valores de a da casca (Figura 1.8C) indicaram a tendéncia deste componente da cor
de variar de verde para vermelho, saindo de valor negativo (-5,94 aos 35 DAF) para positivo
(8,49 aos 135 DAF), o que evidencia a degradacdo da clorofila durante o processo na
mudanga de cor dos frutos (HOJO, 2005). Estes resultados asseguram diferencas entre os
frutos imaturos e maturos (LUCENA et al., 2011b), amparados por elevado coeficiente de
determinacgao (R2 = 0,982). Além disso, as variagdes nos estadios iniciais foram menores,
fazendo com que o valor a da casca seja um melhor indicador nas fases posteriores de
maturacdo, como constatado também por Basulto et al. (2009), em estudos sobre a maturidade
de mamao ‘Maradol’.

Observou-se ainda pequenas variacdes nos tons amarelados da casca (Figura 1.8E),

cujo aparecimento € mais evidente durante o amadurecimento, como verificado por Morais et
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al. (2002) durante o armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas aos 103 dias ap6s a
floracao plena.

Para a polpa dos frutos, a luminosidade mostrou uma tendéncia de aumento até 95
DAF (Figura 1.8B), com média geral durante a maturacdo de 65,49, préximo ao valor
encontrado por Lucena et al. (2011b) que foi de 67,26.

Tanto o valor a (Figura 1.8D), quanto o b (Figura 1.8F) da polpa aumentaram
gradualmente até 125 DAF, no entanto a cor amarela tendeu a predominar sobre a verde, a
medida que avancava a maturacdo. Este fato indica a sintese e posterior prevaléncia de
carotendides sobre outros pigmentos (BENEVIDES et al., 2008), como comprovado por
Lucena et al (2011b) através do contetdo de carotendides da polpa de manga ‘Tommy
Atkins’, que avancou quadraticamente durante o desenvolvimento, passando de 0,26 para 1,14
mg.lOOg'1 da massa fresca, dos 63 aos 112 dias ap0s a antese.

Os resultados para solidos soldveis (SS), acidez tituldvel (AT), relacdo SS/AT e
potencial hidrogenidnico (pH) dos frutos durante a maturagdo encontram-se na Figura 1.9. O
teor de solidos soluveis (Figura 1.9A) teve um aumento gradual ao longo da maturagdo dos
frutos, passando de 3,5 %Brix aos 35 DAF para 7,2 %Brix aos 135 DAF. O aumento dos SS
durante a maturacdo pode ser atribuido a transformacgdo de sélidos, como carboidratos de
reserva, em acgucares simples, como glicose, frutose e sacarose, resultando numa maior
concentracdo de acucares soluveis totais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esse incremento
pode ser ainda maior apds os frutos atingirem a maturidade (JHA; KINGSLY; CHOPRA,
2006).
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Figura 1.9 — Sélidos soltiveis (A), acidez tituldvel (B), relacdo SS/AT (C) e pH (D) de frutos de manga ‘Tommy
Atkins’ nas diferentes fases de maturagao.
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Semelhante ao que foi observado por Dick et al. (2009) estudando a maturagdo de
mangas cv. ‘Kent’, os niveis de SS apresentaram um aumento mais significativo a partir de 94
DAF. Os autores verificaram ainda que apds a maturacdo os valores de SS eram quase o
dobro dos obtidos no momento da colheita; e que durante o amadurecimento quanto maior o
periodo que antecede a colheita, mais elevado foi o teor de SS, passando de,
aproximadamente, 8,3 e 10,0 °Brix (momento da colheita) para 14,2 e 20,0 °Brix, para 76 e
100 dias ap6s a floracao.

Este fato indica que a velocidade do aumento dos sélidos soliveis durante a fase pos-
colheita depende do estddio de maturidade em que os frutos sdo colhidos, como confirmado
por Morais et al. (2002), que constataram que frutos de manga cv. ‘Tommy Atkins’ no estadio
4 apresentaram maior conteudo de SS que os nos estddios 1, 2 e 3.

Filgueiras et al. (2000) e Assis et al. (2002) recomendam colher a manga com teor de
sOlidos soldveis de 7,3 e 7,0 ° Brix, respectivamente, principalmente quando a fruta for
destinada ao armazenamento ou para mercados externos. O valor encontrado para a fase de
colheita (135 DAF) neste experimento estd de acordo com o sugerido na literatura.

A medida que ocorreu o aumento de sélidos soliveis houve a diminui¢io da acidez
tituldvel (AT), com teores de 4cido citrico de 1,49, 1,38 e 0,94 %, para 35, 80 e 125 DAF,
respectivamente, (Figura 1.9B). Outros autores também verificaram comportamento
semelhante, com variacdes de: 1,25 para 1,15 % dos 82 até 103 DAF (MORAIS et at., 2002);
1,40 para 0,70 % dos 50 até 120 DAF (DUTRA et al., 2005); 14,63 para 0,83 % dos 35 até
112 dias apo6s a antese — DAA (LUCENA et al., 2011a).

A partir de 95 DAF observou-se maior reducdo da acidez, periodo em que se verificou
uma elevacao do pH (Figura 1.9D), o que segundo Chitarra e Chitarra (2005) pode estar
relacionado com o consumo de &cidos organicos durante o processo respiratorio. Estes
processos combinados com o teor de agucares soluveis é que proporcionardo o paladar
caracteristico do fruto (SERPA et al., 2014).

O valor da acidez aos 135 DAF, 0,64 %, se aproxima do recomendado por Medlicott e
Reynolds (1988) para colheita de manga, que € de 0,65 a 0,70 % de 4cido citrico. Ressalta-se
que a acidez tituldvel para colheita depende da variedade e do mercado a ser alcangado
(FILGUEIRAS et al., 2000).

Ao longo da maturacdo os valores de pH estiveram entre 3,31 e 4,34 (Figura 1.9D),
proximos aos que foram encontrados por Santos et al. (2008), trabalhando com manga

Tommy Atkins, que variaram de 2,84 a 4,59. Tanto o pH quanto a acidez titulavel no ponto de
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colheita estdo dentro os padrdes estabelecidos para polpa de manga que sdo: pH entre 3,3 e
4,5; acidez expressa em 4cido citrico de no minimo 0,32 % (BRASIL, 2000).

O aumento dos sdlidos soldveis e a reducao da acidez titulavel a medida que avancou
o periodo de maturagdo resultaram num acréscimo na relacio SS/AT, Figura 1.9C,
confirmando alguns estudos sobre o desenvolvimento de manga (MORALIS et al., 2002;
DUTRA et al., 2005; SILVA et al., 2009; LUCENA et al., 2011a) e outras frutas, como,
goiaba (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004; CAVALINI et al, 2015) e pera
(LOMBARDI; MORAES; CAMELATTO, 2000).

Esta relacdo indica o grau de equilibrio entre os dois componentes, estd relacionada
com o sabor, sendo um importante parametro para selecio dos frutos (BENEVIDES et al.,
2008). Além de ser influenciada pelos estddios de maturacdo, € determinante para a
palatabilidade durante o periodo de amadurecimento, vez que menores valores da relacdo
SS/AT sugerem sabores menos agradaveis (CAVALINI et al., 2015).

Como para a colheita da manga recomenda-se um teor de 0,65 a 0,70 % de acidez
titulavel e 7 a 8 °Brix (MEDLICOTT; REYNOLDS, 1988; FILGUEIRAS et al., 2000; ASSIS
et al., 2002), a relacdo SS/AT ideal é de 10,00 a 12,30. Logo, apenas as mangas colhidas aos
135 DAF provavelmente estavam com sabor aceitdvel para o consumidor, tendo em vista que
apresentaram relacdo SS/AT de 11,27.

Em relacdo ao teor de vitamina C (Figura 1.10), o mesmo teve seu pico aos 50 DAF
(167,67 mg.lOOg’1 da massa fresca da polpa), reduzindo at¢ 110 DAF (17,78 mg.lOOg'1
semelhante ao que foi verificado por Lucena et al. (2011b) estudando a maturacdo de manga
‘Tommy Atkins’, observaram a reducdo do teor de vitamina C até 98 dias apds a antese e a
partir de entdo ndo houve variacdo significativa, ficando com aproximadamente 12,92

mg. 100g'1 da massa fresca da polpa.
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Figura 1.10 — Teor de vitamina C de frutos de manga ‘Tommy Atkins’ nas diferentes fases de maturagao.
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De acordo com Nogueira et al. (2002) o conteido de vitamina C na maioria dos frutos
tende a diminuir durante o processo de maturacdo, assim como verificado pelos autores em
estudos com acerola, onde os frutos verdes apresentaram valores superiores aos encontrados
nos frutos maduros, atribuindo este fato a atuacdo da enzima ascorbato oxidase. Cardello e
Cardello (1998) determinaram que 98% da reducdo do teor de 4cido ascorbico durante o
amadurecimento de manga Haden poderia ser explicada pelo aumento da atividade dessa
enzima, e que a correlacdo entre os mesmos foi linear significativa negativa.

Ao final da maturacdo (135 DAF) as mangas apresentaram teor de vitamina C de
15,03 mg.lOOg'l. Carvalho et al. (2004) e Moreira et al. (2013) trabalhando com mangas da
mesma cultivar obtiveram resultados acima dos obtidos no presente trabalho, 31,7 e 34,37
mg.lOOg'l, respectivamente. Enquanto, Silva et al. (2009) observaram teores inferiores, 12,4
mg.100g™" . Estes resultados podem ser atribuidos as diferencas entre as regides de cultivo,
tratos culturais, diferentes matrizes, estacdes do ano e estddio de maturacdo dos frutos
(NOGUEIRA et al., 2002; LUCENA, 2006).

A partir da andlise de componentes principais (ACP, Figuras 1.11A e 1.11B),
verificou-se que os componentes I e II explicaram 67,97% e 16,94%, respectivamente a da
variabilidade das amostras, somando um valor de 84,1% de explicacdo das projecdes de cada
atributo nos eixos. Como destacado por Mamede et al. (2013) quanto mais atributos estiverem
proximos de um eixo, maior serd a contribui¢cdo do mesmo para explicar a variabilidade entre

as amostras, o que justifica 0 maior percentual para o componente 1 (Fator 1).
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Figura 1.11 — Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da andlise de componentes principais I e II para as
variaveis analisadas (A) e dispersdo dos estadios de maturagdo de mangas ‘Tommy Atkins’ em fungdo dos
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O componente principal I separou os frutos dos estddios 35, 50, 65 e 80 DAF (L1, L2,
L3 e L4) dos demais, evidenciando a similaridade entre eles, principalmente em relacdo aos
frutos de 50 e 65 DAF (1° quadrante), caracterizados pelos maiores valores de vitamina C.

Para o segundo componente principal (Fator 2) os maiores pesos positivos foram
verificados para o pH, o que mostra que os frutos aos 35 DAF (L1), posicionados na parte
superior do gréfico, apresentaram os maiores valores desta varidvel.

Os estddios mais avancados da maturacao 125 e 135 DAF (L7 e L8) foram
principalmente caracterizados pela relacdo SS/AT, valores a da casca e da polpa e b da polpa
dos frutos.

Assim como nos estudos de Maciel et al. (2010) sobre a caracterizagdo de frutos de
genotipos de aceroleira, o método de andlise por componentes principais proporcionou um
estudo multivariado dos dados experimentais obtidos, auxiliando na visualizacdo da

correlacdo entre amostras e variaveis.

4.4 Conclusoes

As propriedades fisicas (evolu¢do da massa dos frutos, didmetros longitudinal e
transversal e coloracdo) e as mecanicas (for¢a e deformagcdo méximas de compressao, tensao e
deformacdo de Hencky) estudadas se revelaram bons indicativos de desenvolvimento dos
frutos de mangas ‘Tommy Atkins’, com destaque para as fisicas.

Os diferentes estadios de maturagdo, destacando os mais avancados, podem ser
caracterizados pela coloracdo da casca, principalmente pelo valor a, e através do teor de
sOlidos soluveis, acidez tituldvel e relacao soélidos soldveis / acidez tituldvel.

A colheita da manga ‘Tommy Atkins’ pode ser realizada a partir de 125 dias apds a
floracdo, quando a partir de entdo se inicia menores variagdes nos valores dos angulos de cor
e da firmeza da polpa; diminui¢do da acidez tituldvel e da resisténcia a compressao dos frutos.

O ponto de colheita da manga ‘Tommy Atkins’ aos 135 DAF tem apoio nas
caracteristicas fisicas (massa dos frutos, didmetros longitudinal e transversal) e fisico-
quimicas (acidez titulavel e relacdo solidos soluveis/acidez tituldvel) favordveis para o

amadurecimento e apropriadas para comercializagao.
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CONSERVACAO DE MANGAS CV. ‘TOMMY ATKINS’ ARMAZENADAS EM
ATMOSFERA MODIFICDA PASSIVA

Resumo

Perdas em quantidade e qualidade ocorrem nos produtos agricolas desde a colheita até o
consumo, especialmente quando se trata de frutos climatéricos com € o caso da manga. O
controle, destas perdas, tem sido feito utilizando-se tratamentos como, refrigeracdo e
modificacdo da atmosfera passivamente, através do uso de revestimentos comestiveis e
biodegraddveis ou acondicionamento em embalagens de filmes plésticos. A fim de estudar
alternativas para a conservacdo de manga in natura, objetivou-se avaliar a influéncia da cera
de carnaiba e embalagem de filme pldstico XTend, utilizando ou ndo refrigeragdo, na
conservacdo pds-colheita de manga ‘Tommy Atkins’. Os trabalhos foram conduzidos em dois
experimentos, onde no primeiro, os frutos foram revestidos com cera de carnatba na
concentracdo de 50% e/ou acondicionados nas embalagens XTend, e armazenados nas
temperaturas de 25+£1°C e 12+1°C, por 21 dias e por um tempo de 28 dias a 12+1°C; em um
segundo experimento avaliou-se a conservagdo da associacdo cera com embalagem durante o
armazenamento por, mais periodo adicional de sete dias a 25+1°C. As andlises de variancia e
de regressdo foram efetuadas utilizando-se do software Assistat. A cada sete dias foram
realizadas avaliacoes: fisicas (perda de massa, cor da casca, cor da polpa, firmeza da polpa e
extravasamento de solutos); e fisico-quimicas (pH, acidez tituldvel, teor de s6lidos soliveis,
relacdo solidos soluveis / acidez tituldvel e vitamina C). Para o primeiro experimento também
foi avaliada a concentracdo de CO, nas embalagens. Verificou-se que o armazenamento
refrigerado retardou a velocidade das reacdes de degradacdo, auxiliando na conservacdo dos
frutos de manga ‘Tommy Atkins’. A utilizagdo de revestimento de cera de carnatiba com
embalagem flexivel Xtend, sob refrigeracdo, possibilitou o armazenamento de mangas
‘Tommy Atkins por 21 dias a 12 + 1°C, reduzindo a concentracdo de CO, na atmosfera de
armazenamento, preservando caracteristicas desejdveis como a firmeza, as dimensoes,
reduzindo a perda de massa e retardando a diminuicao da acidez e do processo de degradagdo
da cor da casca do fruto. Quando foi utilizado armazenamento refrigerado com periodo
adicional sem refrigeracdo a firmeza limitou a conservacdo dos frutos, permitindo o
armazenamento de mangas cv. ‘Tommy Atkins’ por, no maximo, 14 dias a 12 + 1°C mais sete
dias a 25 + 1°C.

Palavras-chave: Amadurecimento, revestimento comestivel, embalagem.
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CONSERVATION OF CV. 'TOMMY ATKINS' MANGOES STORED IN
PASSIVE MODIFIED ATMOSPHERE

Abstract

In quantity and quality losses occur in agricultural products from harvest to consumption,
especially when it comes to climacteric fruits is the case with the mango. The control of these
losses has been done using such treatment, cooling and modification of the atmosphere
passively through the use of edible coatings and biodegradable plastics in packaging or
packaging films. In order to study alternatives for conservation sleeve in nature, aimed to
evaluate the influence of carnauba wax and plastic packaging film Xtend, associates and not
for cooling, of the post-harvest conservation of "Tommy Atkins' mangoes. The work was
conducted in two experiments where the first fruits were coated with carnauba wax at a
concentration of 50% and / or packed in Xtend packaging, and stored at temperatures of 25 +
1°Cand 12 £ 1 °C for 21 days and for a time of 28 days at 12 £ 1 °C; in a second experiment
evaluated the conservation association wax packaging during storage for, further period of
seven days at 25 £ 1 ° C. Analyses of variance and regression were performed using the
software Assistat. Every seven days were accomplished assessments: physical (weight loss,
skin color, flesh color, flesh firmness and leakage of solutes); and physicochemical (pH,
titratable acidity, soluble solids, ratio and vitamin C). For the first experiment was also carried
out the concentration of CO; in packaging. It has been found that the cold storage slowed the
rate of degradation reactions, aiding in the preservation of fruits Tommy Atkins mango. The
use of flexible packaging with carnauba wax coating Xtend, refrigerated, allowed storage of
mango "Tommy Atkins for 21 days at 12 + 1 °C, reducing the concentration of CO, in the
storage atmosphere, preserving desirable characteristics such as firmness, the dimensions,
weight loss reducing and delaying the reduction of acidity and color degradation process of
the fruit peel. When it was used cold storage with additional period without refrigeration
firmness limited the conservation of fruits, allowing the storage. "Tommy Atkins' mangoes for
a maximum of 14 days at 12 + 1 °C over seven days at 25 + 1 °C.

Key words: Ripening, edible coating, packaging.
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5.1 Introducao

Um desafio da fruticultura brasileira € a reducdo das perdas pds-colheita, da manga em
sua cadeia produtiva, por ser uma cultura com grande expressio econdmica, que vem
ampliando a participacdo no mercado internacional, principalmente com a comercializagdo in
natura. Estas perdas sdo decorrentes, entre outros fatores, de processos bioquimicos e da
deterioragdo fisioldgica durante o amadurecimento dos frutos, o que compromete o aspecto
visual e reduz o valor do produto (BRITO et al., 2013).

Dentre as alternativas para minimizar essas perdas, pode-se destacar o controle de
temperatura através do armazenamento refrigerado, que € uma técnica simples e muito
utilizada para prolongar a vida util dos frutos, estendendo o periodo de comercializacio e
transporte.

O uso de técnica complementar, como a atmosfera modificada por meio de
embalagens e revestimentos biodegraddveis contribuem no retardamento dos processos
degradativos (AMARIZ et al., 2010), auxiliando na manutencdo da qualidade dos produtos
entre a colheita e o consumo.

Os revestimentos comestiveis sdo alternativas cada vez mais estudadas e utilizadas na
conservacdo de frutas, que contribuem para a preservacdo da cor, da textura e do valor
nutricional, diminuindo as trocas gasosas € a perda ou ganho excessivo de dgua dos frutos
(ASSIS; BRITTO, 2014). A cera de carnauba tem lugar de destaque, por ser um material
natural, atoxico, facilmente removivel, se necessério, por reduzir a perda de umidade, conferir

brilho e ndo ter periodo de caréncia (MOTA et al., 2012; SERPA et al., 2014).

A conservagdo dos frutos por meio de um controle passivo da composi¢cdo atmosférica
também pode ser conseguida com o uso adequado de embalagens. Para Jeronimo et al. (2007),
as concentracOes dos gases nas embalagens variam com o tempo, temperatura, atividade
respiratéria do produto e permeabilidade do filme. A linha de filmes XTend, por exemplo,
tem sido desenvolvida e utilizada em diversos frutos, atuando na eliminagao do excesso de
umidade, reducdo da respiracio e controle do nivel de etileno.

Neste contexto, o estudo de materiais alternativos que atuem conjuntamente com as
condi¢des de temperatura é importante para o controle do amadurecimento dos frutos e
minimizar perdas de qualidade dos mesmos. Perdas estas que também podem ser evitadas

através da avaliacdo do tempo ideal de armazenamento, que auxilia no planejamento da

distribuicao dos produtos nos mercados.


http://www.scielo.br/pdf/rceres/v61n6/a13v61n6.pdf
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Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a conservagdo de mangas cv. ‘Tommy
Atkins’ armazenadas em atmosfera modificada através de cera de carnatba e embalagem com

filme plastico Xtend, utilizando ou ndo refrigeragao.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Experimento 1: Qualidade da manga ‘Tommy Atkins’ apds aplicagdo de cera

de carnauiba e acondicionamento em embalagem XTend

As mangas da cultivar ‘Tommy Atkins’ foram provenientes de pomar comercial da
Fazenda Special Fruit Importacdo e Exportacdo Ltda, localizada no municipio de Juazeiro -
Bahia que fica a 9°24'45.85"S e 40°30'53.51"0O, com altitude de 374 m, temperatura média
anual de 26,7°C.

Os frutos foram colhidos em maio de 2015, no estddio 2 de matura¢do, conforme
critérios de exportacdo utilizados pela Empresa. Ainda na Fazenda, os frutos foram
encaminhados ao Pecking house, onde foram lavados, pré-selecionados, quanto ao estadio de
maturagdo, cor, tamanho, uniformidade, massa e auséncia de injdrias ou doencas e
acondicionados em caixas plésticas hortifruti (Figura 2.1A). Transportados até o Laboratério
de Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPA) da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco, campus Juazeiro-BA, os frutos foram submetidos a uma nova selecdo, para tornar
o lote ainda mais homogéneo, lavados em dgua corrente, um a um, e imersos em solucio de
150 mg.L" de cloro residual livre por 15 minutos, com posterior secagem 2 temperatura

ambiente (Figuras 2.1B, C e D).
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Figura 2.1 — Coleta dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’ no Pecking house (A); transporte em caixas pldsticas
(B); sanitizacdo dos frutos em solucdo de hipoclorito (C); secagem em condi¢des ambiente (D); imersdo dos
frutos em cera de carnatba (E); acondicionamento dos frutos nas caixas de papeldo e nas embalagens de filme
Xtend (F).

Ap6s estes procedimentos foram separados em quatro lotes de 32 frutos, que foram
submetidos as técnicas: aplicacdo de cera comercial de carnaiba (C — Figura 2.1E);
acondicionamento em embalagem flexivel Xtend® 885-MN1 (E - Figura 2.1F), associa¢do
entre aplicacdo de cera de carnatiba e embalagem Xtend (C+E) e, um controle (CT) onde os
frutos foram apenas sanitizados.

A solucdo de cera de carnadba foi obtida da dilui¢do em dgua, de cera comercial
(Tropical wax 2055), na propor¢ao 3:1 (Vio:Veera), conforme técnica utilizada pela empresa.
Os frutos foram imersos na suspensao por 1 minuto, drenados e dispostos em bancada para

secagem artificial.
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Foram colocados oito frutos por caixa de papeldo tipo exportacdo (350 mm x 285 mm
x 105mm), as quais foram dispostas em B.O.D a 12 + 1°C e 58 + 2% UR, e em bancada do
Laboratério sob temperatura de 25 + 1°C e 68 + 2% UR, por 21 dias para a cada sete dias

serem avaliados quanto:

Perda de massa (PM) - determinada com auxilio de balanca semi-analitica com

precisdo de 0,01g e os resultados expressos em porcentagem (Equacdo 1).

Perda de massa (%) = % %X 100 (D

Em que:
MI = massa inicial da amostra, em gramas, em um determinado periodo;

MF = massa final da amostra, em gramas, no periodo seguinte a MI.

Variacdo dos didmetros longitudinal (ADL) e transversal (ADT) - determinados
com uso de um paquimetro digital, considerando a diferenca entre as medidas iniciais e de

cada periodo avaliado (Figura 2.2). Os resultados foram expressos em milimetros (mm).

Didmetro
,longitudinal - DL
) (do pedinculo ao dpice)
Cavidade

Pedtnculs” “Apice

. i Nariz
Diametro fransversal - DT

Figura 2.2 — Ilustra¢do dos diametros longitudinal (DL) e transversal (DT) de mangas ‘Tommy Atkins’.
Fonte: Lucena (2006).

Firmeza do fruto - determinada com o auxilio de um penetrometro digital modelo
PTR 300, com ponteira de 5 mm de didmetro. Foi realizada uma leitura por fruto, na por¢ao
equatorial, e os resultados foram expresso em Newtons (N).

Cor da casca e da polpa - A cor da casca foi avaliada através da média de duas
leituras em pontos equidistantes de cada fruto e a da polpa uma leitura por fruto, utilizando-se

um colorimetro digital portdtil da marca Konica Minolta DP-400, avaliando-se os seguintes
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parametros: L*, que indica luminosidade ou brilho e varia do claro (branco: 100) para o
escuro (0: escuro/opaco); a*, que indica a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para
vermelha (+); e b*, que indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+)

Ap6s as andlises fisicas, a polpa foi homogeneizada em uma centrifuga doméstica para
as avaliagdes fisico-quimicas:

Teor de sélidos soliveis (SS) - determinado utilizando um refratdmetro digital (Invert
Sugar Refractometer HI 96804), com compensagdo automadtica de temperatura. Os resultados
foram expressos em percentual de sélidos soliveis (%).

Acidez titulavel (AT) - determinada por diluicdo de 5 g de polpa em 50 mL de dgua
deionizada, titulando-se com solu¢do de hidréxido de sédio (NaOH 0,1M), utilizando-se
como indicador fenolftaleina a 1% (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em
percentagem de 4cido citrico.

Relacdao SS/AT — valor absoluto, obtido por meio da razdo entre os resultados de
s6lidos soluveis e acidez tituldvel.

Potencial hidrogenionico (pH) - determinado utilizando-se um pHmetro de bancada
(PHS-3E), conforme técnicas recomendadas pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

Vitamina C - determinada por titulometria, usando a solu¢do de DFI (2,6 dicloro-
fenol-indofenol a 0,02 %) até coloracdo réseo claro permanente, utilizando 1 g de polpa
diluida em 50 mL de acido oxdlico 0,5 %, de acordo com Strohecker e Henning (1967). Os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100 g'1 de polpa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repetigdes, cada
uma constituida por um fruto, em esquema fatorial 4 x 2 x 4, que representa os quatro técnicas
(CT, C, E e C+E), dois acondicionamentos (25+1°C e 12+1°C) e quatro periodos de
armazenamento (0, 7, 14 e 21 dias). Os resultados foram submetidos a analise de variancia,
aplicando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e regressdo ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade, por meio da utilizacdo do software Assistat, Versao 7.7 beta (SILVA, 2014).

Além disso, foi determinada a concentracdo de diéxido de carbono (CO,), por
cromatografia gasosa, utilizando-se cromatdgrafo da marca Shimadzu, modelo GC-2014,
equipado com um detector por captura de elétrons e uma coluna capilar HP-5 da Agilent
Technologies. As temperaturas do injetor e detector foram 280 e 300°C, respectivamente.
Para a determinacdo foram coletadas amostras da atmosfera gasosa da embalagem Xtend,
contendo dois frutos, das técnicas pos-colheita E e C+E (a 25+1°C e 12+1°C), através de

seringa hipodérmica, com 20 mL da atmosfera gasosa de cada embalagem. Os resultados
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foram expressos em percentual (%), apresentando a média e o desvio padrdo para cada dia de

analise.

5.2.2 Experimento 2: Utilizacdo de embalagem XTend no aumento da vida util de

mangas ‘Tommy Atkins’, sob refrigeracdo e condi¢do ambiente

Ap6s realizacdo do Experimento 1, buscou-se avaliar o efeito da combinagdo de
tratamentos que promoveu melhores caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das mangas
‘Tommy Atkins’ (armazenamento com a associa¢do cera de carnaiba + embalagem XTend),
na extensao da vida util dos frutos, incluindo variacdo na temperatura de armazenamento.

Para tanto, apds os processos de coleta, transporte, selecdo, sanitiza¢do e imersao dos
frutos na solucdo de cera de carnaiiba, semelhantes ao experimento anterior (item 5.2.1),
acondicionaram-se oito frutos por bolsao, os quais foram armazenados por quatro periodos (0,
7, 14, 21 e 28 dias) sob refrigeracdo (12 + 1°C; 58 + 2% UR) mais periodo adicional de sete
dias a 25+1°C e 68 + 2% UR.

Foram realizadas andlises fisicas e fisico-quimicas ao final de cada periodo de
armazenamento, considerando o tempo adicional sem refrigeracdo, conforme metodologias
descritas no item 5.2.2. Foram elas: perda de massa (PM); variagdo dos didmetros longitudinal
(ADL) e transversal (ADT); firmeza do fruto; cor da casca e da polpa; teor de sélidos soliveis
(SS); acidez titulavel (AT); relacdo SS/AT; potencial hidrogenidnico (pH); e vitamina C.

Além das andlises supracitadas avaliou-se o extravasamento de solutos dos frutos. A
andlise foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Serek et al. (1995) com
modificagdes. Para tanto, foram retirados trés discos de 1,0cm de didmetro por 1,5 cm da
regido mediana de cada fruto, sem a remoc¢do da casca, com auxilio de um amostrador
metdlico. Os discos foram lavados em 4dgua deionizada e secos superficialmente com papel
absorvente, sendo imediatamente incubados durante 2 horas em frascos escuros contendo 30
mL de dgua deionizada. Apds esse periodo, foi medida a condutividade elétrica inicial da
solug@o, com auxilio de um condutivimetro digital portatil (MCA-150P). Posteriormente, as
amostras foram levadas ao freezer por 24h, e apds descongelamento a condutividade da
solucdo foi novamente medida, permitindo expressar os resultados através da razdo entre a

primeira e a segunda leitura, multiplicada por 100, conforme equagdo abaixo:
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Condutividade elétrica 1

Es (%) = X 100 2)

Condutividade elétrica 2

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com oito repeti¢des, cada
uma constituida por um fruto, com seis periodos de armazenamento (refrigeracdo + periodo
adicional sem refrigeracdo; 0, 0+7, 7+7, 1447, 21+7 e 28+7 dias). Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia, aplicando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando-se o software Assistat, Versao 7.7 beta (SILVA, 2014).

5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Experimento 1: Qualidade da manga ‘Tommy Atkins’ ap6s aplicagdo de cera

de carnauiba e acondicionamento em embalagem XTend

Os resultados da andlise de varidncia demonstram que, com exce¢do das varidveis
luminosidade da casca (Lcasca) € pH, todas as interacdes entre os fatores foram significativas
(Tabela 2.1). Estas varidveis nao foram influenciadas pelas intera¢des temperatura com

periodo de armazenamento, e técnica com periodo, respectivamente.
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Tabela 2.1 - Andlise de variincia entre as técnicas (t), temperaturas (T) e periodo de armazenamento (P) para as
diferentes variaveis.

L Quadrado Médio
Fonte de variag@o
PM ADL ADT Firmeza Lcasca acasca  beasca  Lporpa
Técnica (t) 58,057 1,657 3317 622,047 184,047 488,23 44645" 151,06"

s s

Temperatura (T) 15323 35,677 12,427 4970468 369,33 160,097 413,14" 545,00”

Periodo (P) 162,80 24,93 842" 84146,717 65257 43346 646,82 119541
txT 6,07 0497 036 1171,717 63477 10,187 214,097 86,40
txP 10,877 0457 0977 307,447 66,35 82,597 104,357 40,05
TxP 26,007 5667 3,187 6666627 802" 16,167 114,147 11504"
txTxP 1,54 046" 036"  272,56" 13,62 825" 59,627 24,28"
Residuo 0,26 0,04 0,02 38,86 4,92 0,44 3,88 8,74
CV (%) 18,97 18,1 27,81 6.88 5,38 29,17 837 4,68
apoLpA bporpa SS AT SS/AT pH Vitamina C
Técnica (t) 79467 13910 9,177 0277  9749,707 1,717 225,99
Temperatura (T) 196,12 281,977 59,047 4077 54922817 24,83 263,07
Periodo (P) 328,777  86,42" 30825 2,68 2146326 8,79 1532,92"
txT 12487 16417 13,08" 0047 5704647 1917 20,39
tx P 11,96 18,65 303" 0,05™ 1481,117°  0,24™ 56,38"
TxP 23,557 66,86 23897 0497 10420597 4,57 47,43
txTxP 5347 15997 2287 0,087  1222,187 030" 586
Residuo 0,30 4,62 0,52 0,01 92,97 0,17 0,72
CV (%) 36,66 3,77 6,16 12,01 27,36 9,5 4,65

## o gionificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente e ™ ndo significativo. PM = perda de massa; ADL = variagdo
do didmetro longitudinal; ADT = variagdo do didmetro transversal; L = luminosidade; a = intensidade da cor verde/vermelha;
b = intensidade de amarelo da casca e da polpa; SS = teor de s6lidos soldveis; AT = acidez tituldvel; SS/AT = relagao sélidos
soliveis/acidez tituldvel.

Analisando a interacdo técnica com periodo de armazenamento, verificou-se que para
todas as técnicas utilizadas a perda de massa aumentou durante os vinte e um dias de
armazenamento (Figura 2.3A), confirmando que os frutos, mesmo revestidos e/ou embalados,
continuaram respirando e ativando processos metabdlicos apds a colheita (SANTOS et al.,
2011a). Contudo, o uso de atmosfera modificada, principalmente por meio de embalagem
XTend e da associagdo cera com embalagem, provavelmente manteve uma maior umidade ao
redor do fruto, o que reduz a movimentagcdo da dgua do interior do produto para o ambiente
através de poros existentes na superficie (GUADARRAMA; PENA, 2013), ocasionando
menores perdas de massa fresca e contribuindo para o aumento da qualidade externa dos

frutos.
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10 4 10
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Figura 2.3 - Influéncia da interagdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre a perda de massa (PM) de mangas ‘Tommy Atkins’.
CT = controle; C = cera de carnatba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da
mesma letra minudsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, e maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os frutos do grupo controle, a partir do décimo quarto dia ja apresentaram perda de
massa acima de 5%, o que segundo Correia (2005) representa o valor maximo aceitavel pelo
consumidor, podendo comprometer a consisténcia, promover o enrugamento, murchamento e
reduzir a vida util dos mesmos. Além disso, observou-se que esses frutos quando mantidos a
25°C por 7 dias ja estavam inaptos a comercializacdo, devido ao aparecimento de podridoes,
semelhante ao que foi citado por Cordeiro et al. (2014), que o amadurecimento de mangas em
temperatura ambiente ocorre rapidamente, mantendo sua qualidade por oito dias, devido a sua
alta perecibilidade.

A partir da Figura 2.3B pode-se observar que independente da técnica utilizada, os
frutos mantidos sob refrigeracdo (12°C) apresentaram uma menor perda de massa,
demonstrando que a intensidade desta variagdo depende ndo s6 da embalagem e/ou
revestimento utilizado como também da temperatura de armazenamento. Assim como
observado por Miguel et al. (2013) que avaliando a qualidade de mangas ‘Palmer’
armazenadas em diferentes temperaturas verificaram que podem ser conservadas sob

refrigeracdo a 12°C por vinte e um dias, sem prejuizos ao amadurecimento.
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A interacdo técnica com temperatura (Figura 2.3C) indica ainda que a associacdo da
refrigeragdo com o uso de cera de carnatba e embalagem XTend (C+E) apresentou-se como a
melhor técnica para conservacdo da massa fresca de mangas ‘Tommy Atkins’ durante o
periodo de armazenamento avaliado, tendo em vista que a taxa de perda de massa foi 3,35
vezes menor quando comparada com a dos frutos que pertenciam ao controle.

Variagdes semelhantes foram encontradas por Yamashita et al. (2001) que ao
armazenarem manga ‘Tommy Atkins’ em embalagem com filmes PVC a 12°C observaram
que a massa dos frutos foi 3,5 vezes maior que a dos frutos controle. Pinto et al. (2006)
também verificaram que o uso de embalagens com filmes pldsticos XTend auxiliou na
conservagdo de mamao ‘Golden’, cuja perda de massa foi de 5,58% para o controle ¢ 3,52%
para os frutos acondicionados em embalagem, aos vinte dias de armazenamento refrigerado.

A perda de massa verificada refletiu nas dimensdes dos frutos, cujas variacdoes dos
diametros longitudinal e transversal foram menores tanto para os frutos que passaram por
técnica pos-colheita, seja por utilizagdo de cera e/ou embalagem, quanto para os que foram
armazenados a 12°C (Figuras 2.4 e 2.5). A associa¢do de cera de carnauba e embalagem
XTend atuou na reducgdo a transpiracdo, caracterizada pela menor perda de dgua e turgidez

dos tecidos, o que resultou em frutos maiores, principalmente quando refrigerados.

4 B. 41
A oCT EMC AE XC+E ¢12°C W25°C
] - R2= e ]
3 ¥ (CT)=0,1305x +0.0111; R?= 0,999 3 5 (12°C) = 0.0517x - 0,0194; R2 = 0,992+
—_ y (C) = 0,0864x + 0,1136; R? = 0,956%* _
£ s y (25°C) = 0,1434x + 0,0735; R? = 0,994**
£ y (E) = 0,0876x - 0,0332; R? = 0,998** g
E 21y (C+E) = 0,0859x + 0,0168; R2 = 0,960"* =t 2 1
a
< 3
1 1 /
0 T T 1 0 T T 1
0 7 14 21 0 7 14 21
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c 47 @12°Cc  m25°C

3 4
B
‘E’ 2
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Figura 2.4 - Influéncia da interagdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre a varia¢do do didmetro longitudinal (ADL) de mangas
‘Tommy Atkins’. CT = controle; C = cera de carnatba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem.
Médias seguidas da mesma letra mintsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, e maidsculas, para a
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mesma técnica nas diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4 -
A. 4 ¢CT BMC AE XC+E B €12°C m25°C
3 3
— y (CT) = 0,1062x - 0,1274; R? = 0,964+ -
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~ 4 - LR2= ok - | y (25°C) = 0,0904x - 0,0881; R? = 0,976%*
= 2 y (E) =0,0319x + 0,0194; Rz = 0,981 = 2 [}
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Figura 2.5 - Influéncia da interacdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre a variagdo do didmetro transversal (ADT) de mangas
‘Tommy Atkins’. CT = controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem.
Meédias seguidas da mesma letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maidsculas, para a
mesma técnica nas diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A firmeza dos frutos decresceu a medida que avancou o periodo de armazenamento
para as técnicas e temperaturas utilizadas (Figura 2.6 A e B). Os frutos revestidos com cera ou
apenas embalados ndo diferiram dos frutos controle, cuja firmeza passou de 155,43 N quando
colhidos para 28,28 N aos vinte e um dias. A diminuicdo da firmeza é decorrente do
metabolismo de carboidratos da parede celular por meio do aumento da atividade enzimatica,
associado a outros processos como hidrolise de amido e perda de massa, que durante o
amadurecimento culminam no amaciamento do fruto (VILAS BOAS et al., 2004,

CHITARRA; CHITARRA, 2005).



82

A, 200 200
®CT EMC AE XC+E B. e12°C mW25°C
160 160
Z 120 | % 120 1
® I
E 801 E 501
= ¥ (CT) = -6,0234x + 152,05; R? = 0,996** =
40 1 y (C) =-5,7668x + 150,30; R? = 0,989 40 4
y (E) = -5,8343x + 148,30; R? = 0,973 y (12°C) =-4,6152x + 158,83; R* = 0,990%* g
y (C4E) = 4,854 + 148,03; R = 0,937++ y (25°C) = -6,6241x + 140,51; R? = 0,914%* ]
0 T T ) 0 T T ]
0 7 14 21 0 7 14 21
Periodo de armazenamento (dias) Periodo de armazenamento (dias)

@12°C @©25°C

Firmeza (N)

C E C+E
Tratamentos

Figura 2.6 - Influéncia da interacdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre a firmeza de mangas ‘Tommy Atkins’. CT = controle;
C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma letra
minusculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maidsculas, para a mesma técnica nas diferentes
temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a temperatura de 25°C, as técnicas ndo foram eficientes na reducdo da perda da
firmeza dos frutos (Figura 2.6C). No entanto, as mangas revestidas com cera de carnaiba e
embaladas com filme plastico XTend (C+E), armazenadas a 12°C, reduziram modifica¢des na
textura relacionadas com a degradacdo da parede celular e, consequentemente, apresentaram
firmeza superior a dos frutos acondicionados nos demais tratamentos, cujo valor foi de
97,19N. O que demonstra eficiéncia desse tratamento na manutencdo de frutos menos frageis
ao transporte e com maior vida de prateleira.

Quanto as componentes de cor da casca, como referido na Tabela 2.1, as interacdes
tratamento com tempo e tratamento com temperatura apresentaram efeitos significativos sobre
a luminosidade. Como se pode verificar na Figura 2.7 A e B, as oscilacdes da luminosidade ao
longo do armazenamento foram pequenas (37,77 a 42, 23) e os frutos que ndo passaram por
tratamento, os que foram revestidos com cera, e armazenados a 25°C apresentam maiores
valores, o que reflete no aparecimento de tons mais claros durante o amadurecimento dos
frutos. Este fato corrobora com o que foi apontado por Jha, Kingsly e Chopra (2006), que o
valor da luminosidade da casca dos frutos de manga aumenta durante o amadurecimento,

quando ocorre a exposi¢dao da cor amarela.
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Figura 2.7 — Influéncia da intera¢do técnicas com periodo de armazenamento (A) e técnicas com temperatura
(B) sobre a luminosidade da casca (L,,) de mangas ‘Tommy Atkins’. CT = controle; C = cera de carnauba; E =
embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma letra mintsculas, entre as técnicas para
uma mesma temperatura, e maidsculas, para a mesma técnica nas diferentes temperaturas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A luminosidade dos frutos embalados ndo se alterou significativamente, tanto com o
aumento do tempo quanto com a variacdo da temperatura de armazenamento, o que indica que
a utilizagdo da embalagem contribuiu para a protecdo, reduzindo possiveis efeitos do
ambiente sobre a luminosidade do produto.

Os valores observados para os parametros a e b foram crescentes durante o periodo de
armazenamento (Figuras 2.8A e 2.9A), principalmente para os frutos que ndo foram
acondicionados em embalagem XTend, o que demostra que a perda da coloracdo verde e o
aparecimento dos tons amarelados foram menos acentuados nos frutos embalados. Resultados
semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2005) estudando a influéncia deste mesmo
tipo de embalagem no prolongamento da vida de prateleira de goiabas cv. Cortibel, cujo
aumento dos pardmetros a € b foi menor para os frutos com o filme XTend, passando os
valores de a, por exemplo, de -9,58 a -0,96 para os frutos sem filme e de -9,23 a -6,49 para os
com filme, ao final de vinte e nove dias de armazenamento, mostrando que a embalagem
retarda o processo de amadurecimento dos frutos. As variacoes dos parametros a € b
apresentaram concordancia com a maior degradacdo da clorofila e aumento da sintese de

carotenoides ao longo do armazenamento dos frutos sem embalagem.
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Figura 2.8 — Influéncia da interacao técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre o valor a da casca de mangas ‘Tommy Atkins’. CT =
controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, e maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2.9 — Influéncia da interacio técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre o valor b da casca de mangas ‘Tommy Atkins’. CT =
controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O efeito da temperatura sobre as alteracdes na coloracdo dos frutos também foi
verificada (Figura 2.8 B, C e 2.9 B, C), principalmente para os frutos controle e revestidos
com cera de carnaiba. Assim como para a reducdo da perda de massa e de firmeza, a
manuten¢do da coloragdo verde dos frutos embalados (Figura 2.10) representa bom indicativo
do efeito positivo da embalagem na manutencio da vida util das mangas ‘Tommy Atkins’, o

que pode influenciar diretamente na preferéncia do consumidor.

CT D21 cpzi W Epz1 | crozi W coa W Epoy |
’

Figura 2.10 — Aspecto externo dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’ em fungdo das diferentes técnicas
utilizadas (CT = controle; C = cera de carnatba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem) e da
temperatura (25 e 12°C), no vigésimo dia de armazenamento (D21).

Quanto a cor da polpa, para as técnicas e temperaturas utilizadas, o avanco do periodo
de armazenamento resultou em frutos com menor luminosidade (Figura 2.11A e B). De
acordo com Serpa et al. (2014) a reducdo da luminosidade durante o armazenamento indica
que a polpa das mangas tornou-se mais escura, assim como verificados pelos autores em
estudos com manga ‘Palmer’ revestida com fécula de mandioca preparada com agua de cravo
ou de canela, cujo valor passou de 80,58 para cerca de 70,07 no décimo dia de

armazenamento.
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Figura 2.11 - Influéncia da interacdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre a luminosidade da polpa (Lyp,) de mangas ‘Tommy
Atkins’. CT = controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias
seguidas da mesma letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maitsculas, para a mesma
técnica nas diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maioria dos frutos apresentou luminosidade da polpa menor quando armazenados a
25°C (Figura 2.11C), o que pode estar relacionado com o escurecimento da polpa e com a
reduc¢do do conteddo de dgua, promovendo menor reflexdo da luz incidente.

Quanto aos valores de a, o aumento foi mais acentuado para os frutos controle e os
revestidos com cera de carnatiba (Figura 2.12A), o que indica uma maior reducao da cor verde
da polpa ao logo da maturagdo. A coordenada a, que define a cor entre verde e vermelho,
apresentou maior variacdo em relacdo a b (Figura 2.13), uma vez que os frutos da manga
apresentam inicialmente uma coloracdo amarelo-esverdeado e ao amadurecerem uma

coloracdo que tende a laranja-avermelhado (DINIZ, 2013).
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Figura 2.12 — Influéncia da interacdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre o valor a da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’. CT =
controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, e maitsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1 70 -
A 70 ¢CT HC AE XC+E B. 70 412°C m25°C

60 1 § . 60<N
£ .
2 *
=

y (CT) = 0,2337x + 54,053; R? = 0,837* y (12°C) = 0,0021x + 55,513; R2 < 0,70

bpoipa

50 4 y(C©)=ns.;R2<0,70 50 1 y (25°C) = 0,0071x* - 0,2336x> + 2,081x + 54,73; R? = 0,999%*
y (B) =0,0052x3 - 0,1885x% + 1,803 1x + 54,73; R2 = 0,999*
y (C+E) = 0,006x* - 0,2211x? + 2,1444x + 54,73, R2 = 0,999*
40 T T | 40 T T |
0 7 14 21 0 7 14 21

Periodo de armazenamento (dias) Periodo de armazenamento (dias)

@12°C @25°C

60 A

byoipa

50 A

40

E C+E
Tratamentos

Figura 2.13 — Influéncia da interaco técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre o valor b da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’. CT =
controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os frutos armazenadas a 25°C apresentaram maiores valores b, com predominancia da
cor amarela-alaranjada, independentemente da técnica utilizada (Figuras 2.13 e 2.14).
Estatisticamente, as técnicas pds-colheita ndo inibiram o acréscimo de b da polpa, mesmo em
condicdo de refrigeracdo, assim como verificado por Diniz (2013) em estudo com
armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins’ por dezesseis dias a 14 + 1°C, onde a utilizagao
de atmosfera modificada por cera de carnaiba, filme de PVC e PVC + absorvedor de oxigénio
ndo reduziu o acréscimo médio de b que foi de, respectivamente, 22,01%, 20,61 e 21,73%,

enquanto que para o lote de frutos testemunha este aumento foi em média de 15,97%.

[DZl .

Figura 2.14 - Coloragdo da polpa dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’ em fungdo das técnicas utilizadas (CT =
controle; C = cera de carnatba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem) e da temperatura: 25°C para B,

C, D e E; 12°C para F, G, H, I. DO = primeiro dia antes do armazenamento e D21 = vigésimo dia de
armazenamento.

Em relacdo ao teor de sélidos soldveis (SS), as técnicas pds-colheita promoveram um
incremento de forma mais lenta do que nos frutos controle, cujo aumento seguiu uma equacao
quadratica, com significativa elevagdo do teor logo nos primeiros sete dias de armazenamento
(Figura 2.15A). Estas alteracOes representam processos naturais durante o amadurecimento
dos frutos, que de acordo com Jha, Kingsly e Chopra (2006) duas fases de mudanca no teor de
SS sdo claramente distintas: durante a maturacdo, no qual se observa ligeiro acréscimo sem
tendéncia sistemdtica; e apds atingir a maturidade, onde o teor de SS aumenta
significativamente. Este aumento se deve, na maioria das frutas, pela biossintese ou quebra de
substancias como o amido, com posterior transformacdo em actcares soltveis, e perda de

massa fresca, elevando a concentracdo de s6lidos soliveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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¢CT BMC AE XC+E : 412°C m25°C
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Figura 2.15 - Influéncia da interagdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre o teor de soélidos soluveis (SS) de mangas ‘Tommy
Atkins’. CT = controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias
seguidas da mesma letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maitsculas, para a mesma
técnica nas diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esta tendéncia também foi observada por Neves et al. (2008), que independentemente
da presenca de saché adsorvedor de etileno dentro das embalagens de polietileno de baixa
densidade (PEBD), os frutos de mangas cv. ‘Tommy Atkins’ e ‘Haden’ apresentaram
aumento nos teores de SS, porém este incremento se deu de forma menos acentuada devido a
modifica¢do da atmosfera de armazenamento.

A utilizagdo da refrigeracdo foi eficiente para retardar o aumento no teor de SS
soluveis (Figura 2.15B), principalmente quando se utilizou embalagem XTend (E) e cera mais
embalagem (C+E) (Figura 2.15C), cujos valores aos vinte e um dias de armazenamento foram
de 13,23% e 12,58%, respectivamente, ja para os frutos pertencentes ao controle foi de
15,55%. Para todos as técnicas os teores de SS ao final do periodo avaliado estavam acima no
minimo aceitdvel pela legislacdo brasileira, para polpa de manga, que é de 11 °Brix (BRASIL,
2000). No entanto, para Jeronimo et al. (2007) a faixa de valor para consumo deve estar entre
11 e 14 °Brix, indicando que os frutos ndo tratados apresentavam-se com qualidade inferior ao
desejado no mercado.

Santos et al. (2011b) também verificaram que os frutos de manga ‘Tommy Atkins’
armazenados em atmosferas modificadas, adquiridas com revestimento de fécula de mandioca

ou cera de carnauba e embalagens plasticas de filme de PVC ou polietileno, apresentaram
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menores teores de solidos soldveis, em comparacdo aos que foram apenas tratados
hidrotermicamente, inferindo que a modificacdo da atmosfera inibiu o processo respiratdrio
resultando num retardamento no processo de amadurecimento dos frutos.

Assim como o teor de sdlidos soluveis, a acidez titulavel dos frutos foi influenciada
pelos fatores estudados (tratamentos, temperatura e periodo de armazenamento) e suas
interacOes (Figura 2.16). A acidez diminuiu com os dias de armazenamento (Figura 2.16A),
provavelmente associado a reducdo de dcidos orgénicos durante o processo respiratério dos
frutos, entre os quais o 4cido citrico predominante em mangas, e da conversao dos mesmos
em actcares (FAASEMA; ALAKALI; ABU, 2014). Santos et al. (2010) e Serpa et al. (2014)
também observaram aumento dos sélidos soliveis e reducdo da acidez tituldvel durante o
amadurecimento de mangas ‘Palmer’, assim como Santos et al. (2011a, b) em estudos sobre
conservagdo pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ com fécula de mandioca, amido de

milho, cera de carnatba e embalagens plasticas.

29 2 -
A ¢CT BC AE XC+E B. ®12°C W25°C
_ 4 1.6 -
8 16 y (CT) = -0,0372x +0,9699; R? = 0,882+ B 6
:E y (C) =-0,0287x + 1,0822; R? = 0,999** E. y (12°C) = -0,0195x + 1,0845; R? = 0,989
o 124 ¥ (E) = -0,0348x + 1,0458; R? = 0,955%* s L24 v (25°C) = -0,0438x + 0,9827; R? = 0,037+
% y (C+E) = -0,0259x + 1,0365; R? = 0,963 75
& =
0,8 1 0.8
G i3 S !
g <
= =
< 04 A < 04
0 T T ] 0 T T 1
0 7 14 21 0 7 14 21
Periodo de armazenamento (dias) Periodo de armazenamento (dias)

@12°C @25°C

AT (% acido citrico)

C+E

Tratamentos

Figura 2.16 - Influéncia da interacdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) técnicas com temperatura (C) sobre a acidez tituldvel (AT) de mangas ‘Tommy Atkins’. CT
= controle; C = cera de carnatba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A refrigeracdo teve efeito significativo no controle da reducido da acidez durante o
amadurecimento dos frutos (Figura 2.16A), assim como verificado por Hojo et al. (2009),

cujos frutos de manga ‘Palmer’ refrigerados apresentaram acidez mais elevada, variando de,
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aproximadamente 0,6 a 0,8% de 4cido citrico aos vinte e um dias de armazenamento,
semelhante aos resultados encontrados no presente trabalho.

Analisando as técnicas separadamente, todos evitaram o consumo mais rapidamente
dos dcidos orgénicos a temperatura de 25°C. J4 com refrigeracdo apenas o uso de cera de
carnadba ou a associacdo de cera com embalagem XTend mantiveram percentuais de 4cido
citrico mais elevados, que foram de 0,82 e 0,84 %, respectivamente. Diniz (2013),
considerando que quanto menor a variagcdo e maior a acidez total tituldvel ao final do
armazenamento, melhor o tratamento aplicado aos frutos, verificou que a utilizagdo de
atmosfera modificada pelo uso de embalagem e de revestimento comestivel (cera de
carnauba), sob refrigeracdo, retardou o amadurecimento de mangas ‘Tommy Atkins’.

De um modo geral, o amadurecimento dos frutos promoveu o aumento do teor de
sOlidos soluveis e a diminuicdo da acidez titulavel, o que resultou na elevacdo da relacdo
SS/AT ao longo do periodo de armazenamento, seja em funcdo das técnicas ou das

temperaturas (Figura 2.17A e B).
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Figura 2.17 - Influéncia da interagdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre a relagdo SS/AT de mangas ‘Tommy Atkins’. CT =
controle; C = cera de carnatiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, € maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O incremento da relagdo SS/AT foi muito mais acentuado quando os frutos foram
armazenados sem refrigeracdo, tanto ao longo do periodo de armazenamento quanto nos
diferentes tratamentos (Figura 2.17B e C). Os frutos revestidos com cera e armazenados nas
embalagens (C+E) foram os que apresentaram menores valores para a relacdo SS/AT,
indicando que os mesmos apresentavam sabor menos doce que os demais, devido a elevada
acidez, e que este tratamento pode retardar o amadurecimento dos frutos.

Durante o periodo de armazenamento dos frutos, o consumo de 4cidos organicos no
processo respiratorio (ROCHA et al., 2001) provavelmente foi maior para os frutos
armazenados a 25°C, confirmando além da diminui¢cdo da acidez, 0 aumento mais expressivo
do pH (Figura 2.18A). O pH dos frutos de 3,73 antes do armazenamento atingiu ao final do
periodo analisado os valores de : 6,40 para o controle (CT); 6,22 para cera (C); 5,39 para

embalagem (E) e 5,27 para cera com embalagem (C+E).
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Figura 2.18 - Influéncia da interacdo temperatura com periodo de armazenamento (A) e técnicas com
temperatura (B) sobre o potencial hidrogenionico (pH) de mangas ‘Tommy Atkins’. CT = controle; C = cera de
carnauiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma letra mindsculas, entre
as técnicas para uma mesma temperatura, ¢ maitsculas, para a mesma técnica nas diferentes temperaturas, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Independente se foram revestidos com cera e/ou embalados com filme XTend os
frutos apresentaram-se mais dcidos quando refrigerados (Figura 2.18B), com valores de pH
de, 4,27, 3,96, 4,15 e 4,04, quando utilizados os tratamento CT, C, E e C+E, respectivamente.
Este fato pode estar relacionado com a inibicdo do etileno catalitico em temperaturas mais
baixas, o que resulta em menores taxas de respiracdo e, consequentemente, maior
concentracdo de 4cidos organicos (PEREIRA et al., 2005). O pequeno aumento do pH
também foi observado por Torres et al. (2013) com o aumento do grau de maturagdo os frutos
de manga, maracuja e mamao. Este fato foi explicado pela presenca de um sistema de auto
regulacdo do pH, resultado do efeito de amortecimento do 4cido citrico na solucdo, o qual

tende a tornar-se um sal correspondente.
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O teor de vitamina C que era de 24,5 mg.100g” reduziu com o tempo de
armazenamento de 30 a 70% a depender da técnica utilizada (Figura 2.19A). Tendéncia
semelhante foi verificada por Jeronimo et al. (2007) durante o armazenamento de mangas
‘Tommy Atkins’ acondicionados em diferentes tipos de embalagem, cujo contetido
inicialmente de 32,37 mg.100g™" diminuiu cerca de 80% ao final de dezesseis dias. Santos et
al. (2010) durante o armazenamento de mangas ‘Palmer’ por 12 dias, também observaram
redugdo no conteido de vitamina C, variando de 37,27 para 30,56 mg.lOOg'l. Com manga
‘Ub4’, Mata et al. (2011) verificaram decréscimo de 22,3% ao longo da maturacdo. A
degradacdo observada independente da variedade € decorrente, principalmente, da oxidacao

através do oxigénio presente no ar e em pequenas quantidades nas células (AGRA, 2006).
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Figura 2.19 - Influéncia da interacdo técnicas com periodo de armazenamento (A), temperatura com periodo de
armazenamento (B) e técnicas com temperatura (C) sobre o teor de vitamina C de mangas ‘Tommy Atkins’. CT
= controle; C = cera de carnaiba; E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem. Médias seguidas da mesma
letra mindsculas, entre as técnicas para uma mesma temperatura, e maidsculas, para a mesma técnica nas
diferentes temperaturas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A degradacdo da vitamina C variou tanto com o tempo quanto com a temperatura,
sendo que o armazenamento a 25°C promoveu maior redugdo (Figura 2.19B), uma vez que a
temperatura ambiente esse nutriente sofreu mais alteracdo, provavelmente a instabilidade na
presenca de fatores como, calor e luz.

A atmosfera de armazenamento que resultou em valores mais altos para o teor de
vitamina C foi o revestimento com cera de carnadba, seguido da associacdo cera mais

embalagem XTend (Figura 2.19C), em ambiente refrigerado, sendo bom indicativo da menor
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degradacdo desse composto bioativo e da qualidade dos frutos. Neves et al. (2008) avaliando
a qualidade pods-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Haden’ também verificaram que a
utilizacdo de atmosfera modificada, por meio de embalagem PEBD e saché de adsorcdo de
etileno, conduziu desaceleracdo dos eventos metabdlicos que conduzem a senescéncia dos
frutos, dentre os quais a diminui¢@o dos teores de dcido ascérbico. J4 Hoa e Ducamp (2008) e
Serpa et al. (2014) ndo verificaram efeito de diferentes revestimentos sobre o teor de vitamina
C de mangas ‘Cat Hoa Loc’ e ‘Palmer’, respectivamente.

Os resultados da andlise cromatogréfica da atmosfera de armazenamento mostraram
que a utilizacdo de cera de carnaiba e/ou embalagem, desde que sob refrigeracdo, tiveram
menor acimulo de CO; do que quando os frutos foram armazenados a 25°C, provavelmente
por apresentarem metabolismo respiratério menos acelerado (Figura 2.20). O uso da
associacao cera com embalagem e temperatura ambiente elevou a taxa respiratoria até o 14°
dia de armazenamento, provavelmente tempo limite para niveis perigosos na concentracao de
CO,, resultando na posterior deterioracdo dos frutos, devido a predominancia de reacdes
oxidativas.
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Figura 2.20 - Médias e desvio padrio do percentual de CO, em embalagens XTend contendo frutos de manga
‘Tommy Atkins’, com e sem revestimento de cera de carnauba, armazenados a 12°C (E12 e C+E12) e 25°C (E25
e C+E25) por 21 dias. E = embalagem Xtend; C+E = cera e embalagem.

Os valores das concentracdes de CO, para os diferentes tratamentos corroboram com
os resultados das avaliagOes fisico-quimicas encontrados neste trabalho e, confirmam que a
atmosfera modificada € uma técnica suplementar para as condi¢cdes 6timas de temperatura e
umidade (RAI; OBEROI; BABOO, 2002).

As embalagens com filmes plésticos, neste caso filme Xtend, representam desta forma,
uma alternativa para criar uma micro atmosfera nos frutos, que possivelmente diminui as

taxas respiratérias e outras reagdes metabdlicas (VIEITES et al., 2011). Pinto et al. (2006)
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observaram que a atmosfera modificada por filmes plésticos alterou a atividade metabdlica do
mamao cv. ‘Golden’ armazenado sob refrigeracdo, minimizando o amolecimento e retardando
o incremento de sélidos soldveis. A acumulacdo de CO, nas embalagens verificada pelos
autores foi atribuida ao periodo de armazenamento, as caracteristicas do fruto climatérico e a
espessura e difusividade da embalagem. Neste estudo, os frutos embalados com filme PEBD
apresentavam difusividade tanto para O, quanto para CO, superior ao filme XTend,
resultando em quantidades relativas de CO, aos vinte dias de armazenamento de 2,51 e 1,09,
respectivamente. A concentracdo de CO, na atmosfera de armazenamento também foi
determinante na boa qualidade de conservacao de mangas ‘Alphonso’ armazenadas por vinte

e um dias (RAMAYYA; NIRANJAN; DUNCAN, 2012).

5.3.2 Experimento 2: Utilizacdo de embalagem XTend no aumento da vida util de

mangas ‘Tommy Atkins’, sob refrigera¢do e condi¢do ambiente

A andlise de variancia revelou valores de F significativamente para todas as varidveis
estudadas, considerando os diferentes periodos de armazenamento refrigerado e com tempo

adicional a temperatura ambiente (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Anilise de varidncia do periodo de armazenamento para as diferentes varidveis.

Quadrado Médio
PM ADL ADT Firmeza ES LCASCA ACASCA bCASCA

Fonte de variacao

P. de armazenamento 20417 30,027 2,197 20542,08" 558,737 74,877 3735 80,16~
Residuo 0,02 007 0,01 24,46 12,32 0,83 0,18 1,19
CV (%) 5,71 8,68 7,89 6,09 4,61 2,06 7,43 4,34

Vitam.

Lrorra aporra  brorea SS AT SS/AT pH C

P. de armazenamento 43507 42,80° 151,437 27,337 0,38" 329577 0277 1560°
Residuo 334 0,06 1,48 0,05 0,01 3,11 0,01 0,38
CV (%) 289 1201 236 22 8,43 11,89 299 8,66

** gignificativo a 1% de probabilidade. PM = perda de massa; ADL = varia¢do do didmetro longitudinal; ADT = variacdo do
diametro transversal; ES = extravasamento de solutos; L = luminosidade; a = intensidade da cor verde/vermelha; b =
intensidade de amarelo da casca e da polpa; SS = teor de sélidos soliveis; AT = acidez tituldvel; SS/AT = relacdo sélidos
soldveis/acidez titulavel.

A perda de massa e as variagdes dos diametros longitudinal e transversal foram
crescentes ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 2.3). Ao final dos 35 dias de

armazenamento (28+7), a variagdo do diametro longitudinal foi maior que a do diametro
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transversal e a perda de massa foi de 4,28%, o que teoricamente ndo comprometeria a
qualidade dos frutos (CORREIA, 2005). Nascimento et al. (2011) estudando a conservagao
refrigerada de tangerinas ‘W Murcott’ também observaram perda de massa inferior a 10%
quando utilizada a associacdo cera de carnaiba e embalagem XTend. Acrescentando ainda
que o uso da embalagem possibilitou armazenamento das tangerinas por sessenta dias a

10+1°C e a comercializagdo por sete dias a 25+£2°C.

Tabela 2.3 - Médias das varidveis perda de massa, variacdo dos didmetros longitudinal e transversal, firmeza e
extravasamento de solutos de frutos de manga ‘Tommy Atkins’ armazenados em atmosfera modificada por meio
de cera de carnatba mais embalagem XTend em refrigeracdo (12°C) mais periodo adicional a temperatura de
25°C.

Periodo de armazenamento (dias)

Variaveis
0 0+7 7+7 14+7 2147 28+7
Perda de massa (%) 0,00d 1,83 ¢ 291b 3,11b 4,12 a 4,28 a
ADL (mm) 0,00d 0,57 ¢ 0,66 be 0,75 be 1,02b 527a
ADT (mm) 0,00d 0,59 ¢ 1,16 b 1,24b 1,37 a 1,L15b
Firmeza (N) 157,85 a 128,26 b 70,21 ¢ 60,19 d 36,14 ¢ 3477 e
ES (%) 68,07 ¢ 70,65 ¢ 81,68 b 67,97 ¢ 80,36 b 87,92 a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha néo se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ADL = variagdo do
diametro longitudinal; ADT = variagdo do didmetro transversal; ES = extravasamento de solutos.

Apesar da perda de massa ndo ter sido tdo elevada, a reducdo da firmeza (Tabela 2.3),
em torno de 77,1% aos 28 dias de armazenamento (21+7) demonstra um expressivo
amaciamento dos frutos, cujo valor de resisténcia a penetragao de 34,77 N foi bem inferior ao
sugerido por Megale (2002) para mangas ‘Palmer’, por exemplo, que é de 111,03 N. Este é
um fator limitante para a resisténcia ao transporte e comercializacdo, podendo resultar em
perdas quantitativas e qualitativas, como prejuizos a aparéncia e a qualidade textural dos
frutos.

Assim como a firmeza, as mangas ao longo do periodo avaliado aumentaram a perda
de eletrélitos, como se pode verificar pelos percentuais mais elevados de extravasamento
(Tabela 2.3). Pode-se inferir que as membranas celulares perderam parte da permeabilidade
seletiva durante o armazenamento, que de acordo com Braga (2004) pode estar relacionado ao
maior grau de amadurecimento dos frutos. Silva et al. (2012) também observaram
extravasamento crescente durante o armazenamento de manga ‘Uba’, tanto para os frutos
tratados com etileno quanto com carbureto de célcio (CaC,). Verificaram ainda que quanto
maior a dose de CaC,, maior o extravasamento, provavelmente causado pela desorganizacao

das membranas celulares e, consequentemente, antecipacdo do amadurecimento.
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Conforme Figura 2.21, a luminosidade e intensidade das cores verde/vermelha e
amarela, da casca e polpa dos frutos, variaram durante o periodo de avaliacdo. A
luminosidade da casca passou de 39,89 para 47,30, indicando o clareamento da pocdo externa
do fruto, diferentemente do que ocorreu com a polpa, que a medida que passou o tempo a
luminosidade reduziu, passando de 66,65 no tempo zero para 60,26 aos 28 dias de

refrigeracdo mais 7 a temperatura de 25°C.
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Figura 2.21 - Componentes de cor (L - Luminosidade, a - intensidade da cor verde/vermelha e b - intensidade de
amarelo) da casca e da polpa de frutos de manga ‘Tommy Atkins’ armazenados em atmosfera modificada por
meio de cera de carnatiba mais embalagem XTend em refrigeracdo (12°C) mais periodo adicional a temperatura
de 25°C. Colunas com mesma letra ndo se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores abaixo de zero do parametro a da casca (Figura 2.21C) indicam que mesmo
durante periodos mais longos de armazenamento os frutos conseguiram manter tons
esverdeados, podendo-se inferir que as embalagens retardaram o processo de degradagdo da

clorofila Esta mudanca foi acompanhada do surgimento da cor amarelada, conforme aumento
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de b (Figuras 2.21C e 2.22A, B, C). Ressalta-se que a reducao dessas alteracdes pode tornar o
fruto mais competitivo, a depender do mercado consumidor, devendo associar a outros
atributos sensoriais, tendo em vista que para a tomada de decisdo de comprar ou ndo uma
fruta, os consumidores levam em consideracdo, em ordem decrescente de importancia: o

precgo, a aparéncia, o sabor e o aroma (ROMBALDI et al., 2007).

Figura 2.22 - Coloragdo da casca (A, B e C) e da polpa (D, E e F) dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’
armazenados em atmosfera modificada por meio de cera de carnatiiba mais embalagem XTend sob refrigeracio
(12°C) mais periodo adicional a temperatura de 25°C.

A variacao da cor da polpa também foi marcada pelo aumento de a e b (Figuras 2.21D,
F e 2.22ED, E, F), demonstrando a redu¢do da cor verde e o incremento da cor amarela,
caracteristica da polpa de manga ‘Tommy Atkins’.

Pode-se observar na Figura 2.23 que houve actimulo de 4,87% no teor de sélidos
soliveis até o final do armazenamento, cujo intervalo de variacdo foi semelhante ao
encontrado por Santos et al. (2011a), em estudos com mangas ‘Tommy Atkins’ revestidas
com fécula de mandioca e amido de milho, também em funcdo do tempo de armazenamento
refrigerado + periodo adicional a 21°C. Aos vinte e um dias de armazenamento (14+7) o teor
de solidos soluveis, de 10,83, foi inferior ao obtidos para o mesmo periodo de armazenamento
apenas em condicoes refrigeradas para o grupo controle do Experimento 1 (Item 5.3.1), o que
indica que o armazenamento com periodo adicional em temperatura ambiente pode retardar o

aumento dos solidos solaveis nos frutos.
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Figura 2.23 - Sélidos soldveis (A), acidez titulavel (B), relacdo s6lidos soliveis/acidez titulavel (C) e pH (D) de
frutos de manga ‘Tommy Atkins’ armazenados em atmosfera modificada por meio de cera de carnaiba mais
embalagem XTend em refrigeragdo (12°C) mais periodo adicional & temperatura de 25°C. Colunas com mesma
letra ndo se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A acidez tituldvel decresceu de 1,04 no ponto em que os frutos foram colhidos para
0,50% ao final do periodo de armazenamento. Esse reducao foi semelhante a encontrada nos
estudos de Santos et al. (2011c), que verificaram retardo no amadurecimento de mangas
armazenadas em embalagens de polietileno, sob as mesmas variacdes de temperatura do
presente trabalho.

Em consequéncia das alteracdes no teor de sélidos soltveis (SS) e na acidez tituldvel
(AT9, o armazenamento refrigerado, seguido pela exposicdo a condi¢do ambiente, aumentou
a relacdo SS/AT de 6,06 para 22,63, indicando que os frutos tenderam a ficarem mais doces
ao longo do armazenamento (Figura 2.23C). Estes valores foram inferiores aos observados
por Carvalho et al. (2004) e Modesto (2013) estudando a mesma variedade. Contudo, frutos
com baixo teor de SS e baixa AT podem apresentar relacdo elevada e, no entanto, serem
insipidos. Desta forma, € preciso conhecer a fruta para se identificar, em estadio de maturagdo
especifico, a relagdo SS/AT desejavel ou que represente o melhor sabor (BATISTA, 2010).

Durante o armazenamento observou-se aumento do pH (Figura 2.23D), o que reitera
alguns estudos com manga (HOJO et al., 2009; TRINDADE; LIMA; ASSIS, 2015). As

oscilacOes observadas neste trabalho foram pequenas, de 3,49 a 3,98, e possivelmente
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N

decorrentes do periodo adicional com exposicdo dos frutos a temperatura de 25°C, que
acelerou o processo de amadurecimento.

O teor de vitamina C reduziu significativamente logo aos sete dias de armazenamento
(0+7), tendo em vista que este periodo corresponde a exposicdo dos frutos a temperatura
ambiente por tempo integral (Figura 2.24). Quando utilizado a alternincia de refrigeracdo e

temperatura ambiente a diminuicio foi menos acentuada.
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Figura 2.24 - Teor de vitamina C de frutos de manga ‘Tommy Atkins’ armazenados em atmosfera modificada
por meio de cera de carnatiba mais embalagem XTend em refrigeragdo (12°C) mais periodo adicional a
temperatura de 25°C. Colunas com mesma letra ndo se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Santos et al. (2011c) também verificaram decréscimo no teor de vitamina C durante o
armazenamento refrigerado de mangas ‘Tommy Atkins’ seguido de temperatura ambiente.
Porém, as variacdes verificadas pelos autores, ao revestir os frutos com cera de carnatba ou
embald-los com filme de PVC foram menores (3,6% e 1,966%, respectivamente) do que as do

presente trabalho, que foi de 16,9% de 7+7 para 2847 dias de armazenamento.

54 Conclusoes

Todas as varidveis analisadas sofreram alteracdes condicionadas a técnica, a
temperatura e ao periodo de armazenamento.
O armazenamento refrigerado retardou a velocidade das reagdes de degradacgio,
auxiliando na conservag¢ado dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’.
A diminui¢do da concentracdo de CO; no interior das embalagens teve relacio direta

com a intensidade das alteragdes fisicas e fisico-quimicas das mangas ‘Tommy Atkins’.
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A utilizacdo de revestimento de cera de carnatiba com embalagem flexivel Xtend
possibilitou o armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins por 21 dias a 12 + 1°C, reduzindo a
concentracdo de CO; na atmosfera de armazenamento, preservando caracteristicas desejdveis
como a firmeza, as dimensdes, reduzindo a perda de massa e retardando a diminuicao da
acidez e do processo de degradagdo da cor da casca do fruto.

A utilizacdo de cera de carnatiba com embalagem flexivel Xtend no armazenamento
refrigerado mais periodo adicional sem refrigeracdo resultou em frutos ainda verdosos, com
variagdes nas propriedades fisico-quimicas satisfatdrias.

A firmeza foi um fator limitante na conservagdo dos frutos sobre as condi¢des
estudadas, permitindo o armazenamento de mangas cv. ‘Tommy Atkins’ por, no maximo, 14

dias a 12 + 1°C mais sete dias a 25 + 1°C.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros fisicos e mecanicos, juntamente com a relacao sélidos soldveis/acidez
titulavel e coloracdo da casca (valor a) e da polpa (valores de a e b) foram os que melhor
caracterizaram a maturacao dos frutos.

O ponto de colheita avaliado (135 DAF) foi considerado adequado para um bom
amadurecimento dos frutos.

O armazenamento ndo refrigerado de mangas Tommy Atkins acelerou o
amadurecimento, fazendo com que a vida util dos frutos fosse de apenas sete dias.

O armazenamento utilizando-se cera de carnatiba com embalagem flexivel Xtend
conservaram as mangas ‘Tommy Atkins’ por 21 dias, sob refrigeracdo (12 = 1°C) ou com
periodo adicional a temperatura de 25 + 1°C.

Devido a relevancia do estudo desenvolvido sugere-se pesquisas em outros ciclos
culturais e para outras variedades de manga, a fim de auxiliar na tomada de decisdao de
produtores, quanto ao ponto de colheita e conservagao dos frutos, para melhor planejamento

da distribui¢dao no mercado de destino.



