UFCG

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
CAMPUS POMBAL

CONSERVAGAO POS-COLHEITA DE MANGA ‘TOMMY ATKINS’ SUBMETIDA A
REVESTIMENTO COMESTIVEL E ARMAZENADA SOB REFRIGERAGCAO

ELIANE DE SOUSA COSTA

Pombal- PB
2012



ELIANE DE SOUSA COSTA

CONSERVAGAO POS-COLHEITA DE MANGA ‘TOMMY ATKINS’ SUBMETIDA A
REVESTIMENTO COMESTIVEL E ARMAZENADA SOB REFRIGERACAO

Monografia apresentada a Coordenacao do
Curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Campina Grande,
como um dos requisitos para obtencao do grau
de Bacharel em Engenharia de Alimentos.

Orientadora: Prof®. Adriana Ferreira dos Santos, Sc.

Pombal - PB
2012



ELIANE DE SOUSA COSTA

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MANGA ‘TOMMY ATKINS’ SUBMETIDA A
REVESTIMENTO COMESTIVEL E ARMAZENADA SOB REFRIGERACAO

Monografia apresentada a Coordenacdo do Curso de
Engenharia de Alimentos a Universidade Federal de
Campina Grande, como um dos requisitos para obtencao
do grau de Bacharel em Engenharia de Alimentos.

APROVADA EM: / /2012

BANCA EXAMINADORA:

Prof?. Adriana Ferreira dos Santos, Sc.
-CCTA/UATA/UFCG-
-Orientadora-

Prof?. Maira Felinto Lopes, Sc.
-CCTA/UATA/UFCG-

- Co-orientadora -

Prof?. Fernanda Vanessa Gomes da Silva, Sc.
UFPB/CTDR
-12 Examinador-

Prof. Alexandre Paiva da Silva, Sc.
-CCTA/UATA/UFCG-
-2° Examinador-



A minha familia pela fé e confianca demonstrada; em

especial a minha mae, por todo apoio e incentivo dado
durante minha caminhada

Aos meus amigos pelo apoio

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus que iluminou e guiou meu caminho durante esta
caminhada, para que pudesse concluir mais uma etapa da minha vida.

A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) pela realizagao do curso
e a Coordenacao do Curso de Engenharia de Alimentos pelo apoio concedido.

A coordenacao do Curso de Engenharia de Alimentos, por toda dedicacéo e
colaboracédo dada durante o curso.

A minha orientadora professora Adriana Ferreira dos Santos, pelo
ensinamento, dedicacdo, confianca, amizade e contribuicdo para a concretizacao
desse trabalho.

A professora Maira Felinto Lopes, pela co-orientagdo deste trabalho, pela
amizade, ensinamentos e contribui¢cdo na realizacdo deste trabalho.

Aos professores Fernanda Vanessa e Alexandre Paiva da Silva, por contribuir
de forma significativa no desenvolvimento deste trabalho.

Ao Setor de Fruticultura do Campus do Instituto Federal de Ensino
Tecnoldégico, localizado em Sao Gongalo, Sousa — PB.

Os professores do CCTA por contribuir, com conhecimentos e ensinamentos
para minha formacao.

Aos colegas do Laboratério de Tecnologia de Produtos Horticolas e Analise
de Alimentos do CCTA pelo apoio.

Aos meus pais Eduardo de S. Costa e Ivani Assis de S. Costa, e em especial
agradeco a minha mae por ser tdo dedicada e amiga, por ser a pessoa que mais me
apoia e acredita na minha capacidade, meu agradecimento pelas horas em que ficou
ao meu lado ndao me deixando desistir e me mostrando que sou capaz de chegar
onde desejo.

As minhas amigas Julia Medeiros, Maria Marlene e Kelly Jullyanny pela
amizade sincera e todo apoio dado durante esses anos.

Aos amigos Lorena Lucena, Danise Medeiros, Wallber Carneiro e Thaisa
Cidarta pela ajuda no desenvolvimento deste trabalho.

Ao meu namorado Tadeu Lima pelos incentivos e ajuda nos momentos
dificeis.

E a todos aqueles que de alguma forma contribuiram para a execucao deste
trabalho.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estadios de maturagdo e tratamentos de mangas ‘Tommy Atkins’,
cultivadas sob sistema convencional € OrganiCo............ocueeiiiiieieiiiiee e 12
Figura 2. Perda de massa (%) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme
comestivel. Onde: Est. | (maturagao fisiolégica) e Est. Il (maturagdo comercial); Trat.
1 — 0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 - 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de

Figura 3. Sdlidos Soluveis (%) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme
comestivel. Onde: Est. | (maturacéo fisiol6gica) e Est. Il (maturacdo comercial); Trat.
1 — 0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 - 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de
L= | = PP 23
Figura 4. Acidez Titulavel (g.100'g de &cido citrico) de manga ‘Tommy Atkins’
oriundas de sistemas convencional e organico, colhidos em estadio de maturacao
fisioldgica (MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com
PVC e biofilme comestivel. Onde: Est. | (maturacao fisiologica) e Est. Il (maturagéo
comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de

Figura 5. pH de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas convencional e
organico, colhidos em estadio de maturacao fisiolégica (MF) e comercial (MC),
armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme comestivel. Onde:
Est. | (maturacgéao fisiolégica) e Est. Il (maturacao comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 —
PVC, Trat. 3 = 1%, Trat. 4 — B%o.. cuuuueeeee ettt e e e e e e eeeaans 27
Figura 6. Relagdo Sdlidos Soluveis e Acidez Titulavel de manga ‘Tommy Atkins’
oriundas de sistemas convencional e organico, colhidos em estadio de maturacao
fisioldgica (MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com
PVC e biofilme comestivel. Onde: Est. | (maturacao fisiol6gica) e Est. Il (maturacéao
comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de
7= | = SR 30



Figura 7. Acido Ascoérbico (mg.100"g) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de
sistemas convencional e orgéanico, colhidos em estadio de maturacao fisiol6gica
(MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e
biofilme comestivel. Onde: Est. | (maturacdo fisioldégica) e Est. Il (maturagdo
comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de
L= | = SRR 33
Figura 8. Acucares redutores de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e orgéanico, colhidos em estadio de maturagao fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme
comestivel. Onde: Est. | (maturacéo fisiologica) e Est. Il (maturacdo comercial); Trat.
1 — 0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 - 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de
L= | = PP 36
Figura 9. Acucares totais de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofiime
comestivel. Onde: Est. | (maturagéo fisiologica) e Est. Il (maturagédo comercial); Trat.
1 — 0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 - 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de
1= | - SRS 37
Figura 10. Clorofila total da polpa (mg.100™'g) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de
sistemas convencional e orgéanico, colhidos em estadio de maturacao fisiolégica
(MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e
biofilme comestivel. Onde: Est. | (maturagdo fisiolégica) e Est. Il (maturacao
comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de
L= | = SRR 39
Figura 11. Carotenoides totais da polpa (ug.100'g) de manga ‘Tommy Atkins’
oriundas de sistemas convencional e organico, colhidos em estadio de maturacao
fisioldgica (MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com
PVC e biofilme comestivel. Onde: Est. | (maturacao fisiologica) e Est. Il (maturagcéo
comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de

Figura 12. Aparéncia Geral (1-9) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme

comestivel. Onde: Est. | (maturagdo fisiolégica) e Est. Il (maturagdo comercial); Trat.



1 — 0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 - 1% de fécula, Trat. 4 - 3% de
BB UL ettt e e e e e e e e e e e ——————————————— 42
Figura 13. Avaliacdo da aceitagéao global em funcao dos tratamentos e dos periodos
de avaliagdo de manga ‘Tommy Atkins’, cultivadas sob sistema convencional e

organica, armazenadas sob 12°C e

Figura 13. Avaliacdo da aceitagédo global em funcédo dos tratamentos e dos periodos
de avaliagdo de manga ‘Tommy Atkins’, cultivadas sob sistema convencional e

organica, armazenadas sob 12°C e

Figura 15. Avaliagdo da aceitacao global em fungéo dos sistemas de cultivo e dos

periodos de avaliagdo para manga ‘Tommy  Atkins’ sob  24°

Figura 16. Avaliacido da aceitacao global em funcéo dos sistemas de cultivo e dos

periodos de avaliagdo para manga  ‘Tommy  Atkins’ sob 12°

APENDICE

FIGURA 1A. Ficha de avaliagdo sensorial utilizando escala heddénica para o atributo

aceitacao global. FONTE: elaboracao prépria,



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Sistemas de Producao, embalagens, estadio de maturacao, periodos de
avaliacdo e armazenamento a 24° C para os frutos de manga ‘Tommy
1] PP PERRRTRR 14
Tabela 2. Sistemas de Producao, embalagens, estadio de maturacao, periodos de
avaliacdo e armazenamento a 12° C para os frutos de manga ‘Tommy
AKINS et e e e e e e e e e e e et e aearaa 14



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ... n s s s e enaeens 1
OBUETIVOS ... ..ttt et e e e s e e 3
P2 = = | 3
2.2 ESPECITICOS ...ttt e e e e e e 3

. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........cooitiiiiiiiricie ettt 4
3.1 Mangicultura: aspectos técnicos, sociais € eCONOMICOS .........ccvvvcurrrrreerreeeeennns 4
3.2 Conservacao Pds-Colheita de Manga...........ccoeoiioiiiiiiiiiiieeeiee i 6
3.3 Atmosfera modificada e Refrigeragan ............uuuuuuuueiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 7
3.4 Revestimento COMESTIVE ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9

. MATERIAL E METODOS .......cooviviveeeceeececececeeeee s s e s s 11
i V= L (=T =T o 40 - RSP 11
4.2 Instalagao dOS EXPEIMENTOS. .....uuuuuuuuuuueiiiiiiiiieiiiieeeieeaaaeeeeeeeaaeeeeeenaeenneneanannneaes 12
O N2 1= Too 1= T 14
4.3 Delineamento experimental......... .o 16
4.5 ANAlise StatiStiCa ...uuuverrriiiiiiiiiiiiiiiiiii e —————————————— 17

. RESULTADOS E DISCUSSAO .......c.coovmiiiiiiieieie ettt 18
ST I =T (o F= 0 [ o 4 F= U7 LSO 18
2 o] [T [o TR Yo U1V R 21
5.3 Acidez Titulavel € PH ... 24
5.4 Relacao Sélidos Soluveis e Acidez Titulavel..........oooeevveeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 28
5.5 ACIHO ASCOIDICO ...ttt en e 31
5.6 Acucares redutores € AgUcares TOtais ........uueveereeiiiiiiiiiiieee e 34
5.7 Clorofila da polpa e Carotenoides totais da polpa.........ccccveeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeen. 38
5.8 AparénCia Geral (1-9) .. oo a e 41
5.9 ANAIISE SENSONIAl ....ooiiieiiiieeeeie et 43
6. CONCLUSOES .......c.ooiiiiiiieiiciice e 49

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50



CONSERVACAO P()S-COLI—!EITA DE MANGA ‘TOMMY ATKINS’ SUBMETIDA A
REVESTIMENTO COMESTIVEL E ARMAZENADA SOB REFRIGERACAO.
Pombal: CCTA/UATA/UFCG, 2012. 58. (Trabalho de Conclusédo de Curso).

RESUMO

A utilizacado de biofilmes comestiveis é uma opcao para aumentar o periodo
de comercializagdo de frutas e diminuir as perdas pés-colheita. Objetivou-se avaliar
a conservacao pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas sob o sistema
organico e convencional através do tratamento com biofilmes comestiveis, sob
temperaturas ambiente e refrigerada em dois estddios de maturacdo. Os
experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado, disposto
em esquema fatorial 4 x 5, com 3 repeticées de dois frutos/parcela, o primeiro fator
corresponde aos tratamentos de embalagem (0% controle, PVC, 1% de fécula de
mandioca e 3% de fécula de mandioca; o segundo fator corresponde aos periodos
de armazenamento (0, 5, 10, 15 e 20 dias) e (0, 3, 6, 9 e 12), para a temperatura sob
refrigeracdo e ambiente. O armazenamento foi instalado utilizando-se frutos
selecionados de acordo com os estadios de maturacgao (I — frutos de vez, maturacéo
fisioldgica e Il — frutos em maturacao comercial). A aplicacdo de Biofilme de Fécula
de Mandioca (BFM) foi realizada com base nos sistemas de producao (orgénico e
convencional), os quais foram cobertos em suspensdo com biofilme de fécula de
mandioca nas concentracdes 0% (controle), 1% e 3% e recobrimento com PVC,
como forma de comparagdo entre os comestiveis. Foram realizadas avaliagdes
fisicas, fisico-quimicas e avaliacbes subjetivas de aparéncia e andlise sensorial.
Para perda de massa, verificou-se que a fécula de mandioca a 3% foi eficiente até
os 20 dias de armazenamento sob 12° C e 9 dias a 24 °C. Frutos sob o sistema
organico apresentaram-se firmes e brilhantes durante todos os periodos de
armazenamento, independente dos tratamentos e das temperaturas utilizadas. A
temperatura de refrigeracéo foi eficiente para aumentar a vida util dos frutos durante
o periodo de 20 dias pos-colheita, independente dos tratamentos e estadios de
maturagao avaliados.

Palavras-chave: Mangifera indica L., biofilmes comestiveis, manga organica,

tratamentos alternativos.

*Qrientador: Prof®. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



CONSERVATION OF POSTHARVEST MANGA 'TOMMY ATKINS' POSTED A
EDIBLE COATING AND STORED UNDER REFRIGERATION. Pombal:
CCTA/UATA/UFCG, 2012. 58. (Trabalho de Conclusao de Curso).

ABSTRACT

The use of edible biofilms is an option to increase the amount of marketing of fruit
and reduce post-harvest losses. This study aimed to evaluate the postharvest mango
"Tommy Atkins' produced under organic and conventional systems by treatment with
edible biofilms under ambient and chilled in two stages of maturation. The
experiments were conducted in a completely randomized, factorial arranged in 4 x 5,
with 3 repetitions of two fruits / plot, the first factor corresponds to the packaging
treatments (0% control, PVC, 1% of cassava starch and 3% cassava starch: the
second factor corresponds to the storage periods (0, 5, 10, 15 and 20 days) and (0,
3, 6, 9 and 12) for refrigerated and ambient temperature. storage was installed using
selected fruits according to ripening stages (I - fruits of time, physiological maturity
and Il - fruit maturing commercial). application of Biofilm Cassava starch (BFM) was
based on production systems (organic and conventional), which were covered with
biofilm suspension of cassava starch at concentrations of 0% (control), 1% and 3%
with PVC coating and as a means of comparison between edible. were evaluated
physical, physical-chemical and subjective evaluations of appearance and sensory
analysis. for weight loss, it was found that the cassava starch 3% was effective until
20 days of storage under the 12th C and 9 days at 24 oC. Fruits under the organic
system showed were firm and glossy during all periods of storage, independent of
treatments and temperatures used. temperature cooling was effective to increase the
shelf life of fruits during post-harvest 20 days, independent of treatment and
maturation stages evaluated.

Keywords: Mangifera indica L., biofilms edible, organic mango, alternative
treatments.

*Qrientador: Prof?. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



1 INTRODUGCAO

A manga brasileira apresenta um grande potencial de crescimento para a
exportacao, pelo fato de ser um produto competitivo no mercado internacional, tanto
em termos de precos/custos de producdo, como em termos de qualidade. Das
cultivares de importancia comercial, a ‘Tommy Atkins’ € a mais cultivada e exportada
no pais por ter boa produtividade, boa capacidade de adaptacdo a diferentes
ambientes de cultivo, maior tolerancia a doengas, além de apresentar frutos com
qualidade razoavel e boa conservagao pés-colheita (CARVALHO et al., 2004).

Essa variedade € a de maior participacdo no mercado mundial, devido ser
resistente ao transporte a longas distancias e por apresentar coloracao intensa,
representando 90% das exportacdes no Brasil (EMBRAPA, 2004).

No Brasil, muito se perde da produgédo agricola na fase pds-colheita, em
funcdo do desconhecimento de técnicas de conservacdo. Para a reducdo dessas
perdas utilizam-se algumas técnicas na conservacao poés-colheita entre as quais o
uso da atmosfera modificada, aplicacdo de biofilmes comestiveis, controle de
temperatura e umidade (OLIVEIRA, 1999).

A caracterizacdo da manga orgéanica in natura € necessaria para fornecer
informacgdes sobre a sua composi¢do quimica, fisica, fisico-quimica e nutricional, e
posterior comparacao de tais informagdes com a manga convencional, além disso,
depois da manga processada poder relacionar tais caracteristicas com a qualidade
do produto final. De acordo com a Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003,
considera-se produto organico ou produto da agricultura organica, seja ele in natura
ou processado, aquele obtido em sistema organico de produgdo agropecuario ou
oriundo de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema local.

A modificacdo da atmosfera pela utilizagdo de filmes permite a redugédo da
perda de massa de matéria fresca e a manutencao da qualidade de frutos
(HENRIQUE e CEREDA, 2007). O uso de fécula de mandioca como matéria-prima
adequada para a elaboracao de biofilmes comestiveis proporciona bom aspecto e
brilho intenso, tornando os frutos e as hortalicas comercialmente mais atrativos
devido a formacdo de peliculas resistentes e transparentes e a eficiéncia como
barreiras a perda de agua. Além de ser atoxica, podendo ser ingerida juntamente



com o produto protegido, pode ser facilmente removida com agua quando
necessario, apresentando como vantagem comercial o seu baixo custo (VILA, 2004).

A correta determinacdo do estadio de maturagdo no momento da colheita
assegura a obtencao de frutas de boa qualidade, no que se refere as caracteristicas
sensoriais, além de um comportamento adequado durante o armazenamento
(KLUGE et al., 2002). Segundo Botton (1992), o estadio inadequado de maturagéo
fisioldgica € uma das maiores causas de perdas, ou baixa qualidade de mangas
brasileiras que chegam a Europa por via maritima. Assim, o estado de maturacao
em que o fruto é colhido é o ponto inicial, dentro da cadeia de pds-colheita, para a
manutengao da sua qualidade (VILA, 2004).

Em frutos climatéricos, o abaixamento da temperatura retarda o pico
climatérico e reduz sua intensidade, podendo esse pico ser totalmente suprimido na
temperatura préximo ao limite fisiolégico de tolerancia (CHITARRA e CHITARRA,
2005). A intensa atividade metabdlica nos frutos tropicais a temperatura ambiente
torna-os sujeitos a perda de peso, e conseqlentemente a perda de aparéncia e valor
comercial (KADER, 1992). Segundo Jerdnimo e Kanesiro (2000), o emprego da
refrigeracdo prolonga o periodo de conservagao dos frutos. A faixa de temperatura
de armazenamento é variavel para frutos tropicais e subtropicais. Diante do exposto
faz-se necessario investir em tecnologias que mantenham exceléncia no padrao de
qualidade, minimizem perdas e aumentem a rentabilidade, visando no aumento da

vida 0til de frutas e hortalicas.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a conservacao pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, oriundas de
sistemas organico e convencional colhidas nos estadios de maturacgéao fisiolégica e
comercial, armazenadas em temperatura ambiente e refrigerada e revestidas com
biofilmes comestiveis, visando minimizar as perdas verificadas em manga ‘Tommy

Atkins’ e aumento de sua vida util.

2.2 Especificos

e Determinar as modificagdes fisicas, fisico-quimicas e sensoriais que ocorrem
durante o processo de conservagao de frutos da cultivar da manga Tommy
Atkins;

e Determinar o estadio de maturagdo mais adequado para o armazenamento;

e Avaliar a temperatura de armazenamento que proporcione o prolongamento
do periodo p6s-colheita;

e |dentificar se o sistema de producdo apresentara diferencas quanto as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos da cultivar Tommy Atkins,
durante o periodo de armazenamento nas duas temperaturas e em dois
estadios de maturagéao;

e Avaliar o efeito da aplicacdo de biofilme comestivel a base de amido (fécula
de mandioca) em diferentes concentragdes, na conservagao pés-colheita dos
frutos de manga, cultivar Tommy Atkins, armazenados em temperatura

ambiente e refrigerada, em dois estadios de maturacéao;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Mangicultura: aspectos técnicos, sociais e econémicos

A manga (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae, € originaria
da India, produzindo um dos frutos tropicais de maior expressdo econdmica no
mercado nacional e internacional, se destacando por seu sabor e aromas
agradaveis, aliados ao seu valor nutritivo, caracterizada como uma fruta polposa, de
tamanho variavel (SOUSA et al., 2010). O interesse pelo seu cultivo se deve a
exceléncia de seus frutos que, além do sabor exético, apresentam boas
caracteristicas organolépticas, e uma composicéo rica em nutrientes, com destaque
para os carotenoides (FARIA et al., 1994).

Embora haja variedades que apresentam alta produtividade, o que leva o
consumidor a selecionar a manga ‘Tommy Atkins’ € um fator baseado na aparéncia
atraente do fruto preferencialmente avermelhado, polpa doce, contendo sélidos
soluveis na faixa de 15 a 17%, pouca ou nenhuma fibra, além de apresentar
resisténcia ao manuseio (LEITE et al., 1998).

Segundo Manica (2001), a manga € um fruto climatérico e se caracteriza por
apresentar um crescimento rapido das células, com elevada atividade respiratéria e
com grande capacidade de acumulo de reservas nutricionais, na forma de amido.
Sendo uma das mais populares frutas tropicais, a manga pode ser consumida de
varias formas, sendo a principal delas in natura, mas podem ser processadas em
diferentes produtos como sucos, caldas, compotas, geléias e muitos outros
(DONADIO et al., 1998).

Carvalho et al (1997) afirmam que a manga ‘Tommy Atkins’ € a manga
comercial mais consumida no Brasil, seguida pela ‘Haden’. No Nordeste, a manga é
cultivada em todos os estados, em particular nas areas irrigadas da regiao
semiarida, que apresentam excelentes condi¢gées para o desenvolvimento da cultura
e obtencédo de elevada produtividade e qualidade de frutos, sendo o Vale do Séo
Francisco responsavel por mais de 90% das exportacoes do pais (MELO et al.,
2009).

Como reflexo dos impactos causados pela agricultura convencional, o sistema

de cultivo organico vem ganhando espaco e conquistando um mercado exigente



(ARAUJO et al., 2007). O mercado consumidor exige cada vez mais alimentos
isentos ou com reduzidos niveis de fertilizantes.

A produgado orgénica é um sistema de exploragdo agraria que produz
alimentos e outros produtos de alta qualidade mediante o uso dos recursos naturais
e de mecanismos reguladores para eliminar 0 uso de insumos e contaminantes e
para assegurar uma producado agraria sustentavel, exigindo um nivel de controle
que resulta na elevagcdo do padrao gerencial e de qualidade nas unidades de
producao familiar. Aliado a isso, a produgao organica se fundamenta na redugao do
uso de insumos externos que demandam o capital escasso das economias
familiares (MEDAETS et al., 2005).

A agricultura organica faz parte do conceito abrangente de agricultura
alternativa, a qual envolve também outras correntes, tais como agricultura natural,
agricultura biodindmica, agricultura biologica, agricultura ecolégica e permacultura
(MEDAETS et al., 2005). Tem como principios e praticas encorajar e realcar ciclos
bioldgicos dentro do sistema de agricultura para manter e aumentar a fertilidade do
solo, minimizar todas as formas de poluigéo, evitar o uso de fertilizantes sintéticos e
agrotoxicos, manter a diversidade genética do sistema de producao, considerar o
amplo impacto social e ecoldgico do sistema de producao de alimentos, e produzir
alimentos de boa qualidade e em quantidade suficiente (IFOAM, 1998).

Brito (2000) enfatiza que apesar da manga organica apresentar uma menor
produtividade (uma safra por ano), seu valor de mercado ultrapassa a convencional
em 30%. Bem diferente do que se faz na mangicultura convencional, no sistema
organico nao se usa nenhum produto quimico sintético, seja fertilizante ou defensivo
agricola, minimizando riscos ao ambiente e consumidores (CIOCIOLA JUNIOR e
MARTINEZ, 2002).

3.2 Conservacao Pos-Colheita de Manga

A vida p6s-colheita da manga é limitada pela deterioragéao fisiolégica causada
por excessivo amadurecimento da fruta e desenvolvimento de patégenos que

ocasionam podridées. Além disso, a perda de agua pode atingir niveis que causam



enrugamento e murchamento das mangas, comprometendo o aspecto visual e seu
valor comercial (PFAFFENBACH et al., 2003).

A qualidade da manga para consumo e sua capacidade de conservagao pos-
colheita dependem, principalmente, do grau estadio de desenvolvimento do fruto no
momento da colheita. Assim, frutas que nao completaram a fase de desenvolvimento
fisiolégico no campo, podem conservar-se por um longo periodo de tempo, porém
jamais alcangarao a qualidade ideal para o consumo (Guarinoni, 2000).

A colheita é a ultima etapa do processo produtivo, podendo ser considerado
também como a primeira etapa da comercializacao, que pode influenciar diretamente
na vida util e qualidade do fruto (CARVALHO et al.,1997).

Para a manga um fator importante na colheita a ser observado € a
determinacdo da maturidade comercial, aspectos apropriados do transporte e da
embalagem, que se nao realizados satisfatoriamente reduz possiveis perdas de
aparéncia e qualidade interna (CARVALHO et al., 1997).

Segundo Awad (1993), o conhecimento do comportamento fisiolégico de um
fruto permite uma manipulagdo mais adequada, proporcionando reducédo de perdas
pds-colheita e, por conseguinte, maximiza sua conservacao, disponibilizando maior
quantidade de frutos com qualidade no mercado.

A vida pés-colheita pode ser reduzida por causa de fatores pré e pos-
colheita, como patégenos e fatores abibticos, os quais originam perdas quantitativas
e/ou qualitativas (FOLEGATTI e MATSUURA, 2002). Para aumentar o tempo de
conservacao e reduzir as perdas pés-colheita € importante que se conhecam e
utiizem as praticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita,
armazenamento, comercializagao e consumo (LEMOS et al., 2007).

Segundo Cocozza (2003), a maioria das tecnologias po6s-colheita para
mangas tem sido desenvolvida para controlar doencas, pragas e para a protecao
contra danos fisicos durante transporte e embalagem.

Entre os métodos de conservacgao de frutas frequentemente utilizados estéao o
uso de temperaturas baixas e o uso de atmosfera modificadas e/ou controladas no
armazenamento que podem ser utilizados associados, potencializando seus efeitos
(KADER, 1992). O correto manejo da temperatura de armazenamento retarda o
amadurecimento. A faixa de seguranca para o armazenamento refrigerado de
mangas, devido a sua susceptibilidade ao frio, € de 10° C a 13° C (MEDINA, 1995).



A temperatura de refrigeracdo recomendada para mangas é de 12°C (ALVES et al.,
1998).

Portanto, o armazenamento visa minimizar a intensidade do processo vital
dos frutos e hortalicas por meio de condigbes adequadas, que permitam uma
reducdo do metabolismo normal, sem alterar a fisiologia do fruto (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

3.3 Atmosfera Modificada e Refrigeracao

O uso da atmosfera modificada vem sendo aplicada por ser uma tecnologia
simples de conservacgéo, na qual geralmente empregam-se filmes plésticos flexiveis
que limitam as trocas gasosas e a perda de agua para o ambiente, reduzindo o
metabolismo do produto e prolongando sua vida util pés-colheita (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). A modificacao da atmosfera pode ser facilmente obtida com o
uso de filmes poliméricos, a exemplo do PVC esticavel ou dos sacos plasticos de
polietileno de alta ou baixa densidade (VIEIRA et al., 2009).

No armazenamento sob atmosfera modificada (AM), a atmosfera do ambiente
é alterada pelo uso de filmes plasticos ou recobrimentos comestiveis, permitindo que
a concentracdo de CO, aumente e a de O, diminua, decorrente da respiracdo do
fruto. Neste sistema, as concentracdes dos gases nao sao controladas, variando
com o tempo, temperatura, permeabilidade do filme e taxa respiratéria do produto. O
filme plastico deve apresentar permeabilidade seletiva adequada a entrada de Oz e
saida de CO,, de modo que o produto ndo entre em anaerobiose ou processo de
fermentacao (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Segundo Yamashita et al (2001) a embalagem de frutos em filmes plasticos
diminui as taxas de respiracdo, transpiracdo, crescimento microbiano e outras
reacdes metabdlicas ocorridas no produto, através da criacdo de uma
microatmosfera étima.

O filme de PVC apresenta maior permeabilidade ao vapor de agua, seguido
do PBD e PAD (FINGER e VIEIRA, 1997). O filme plastico a base de cloreto de
polivinila (PVC), devido a praticidade, custo relativamente baixo e alta eficiéncia tem
sido bastante utilizado, principalmente, quando associado ao armazenamento

refrigerado, para retardar as perdas de frutas (SOUSA et al., 2002).



Atmosfera modificada pode ser resumida como presenca de uma barreira
artificial — como embalagem de filme plastico - a difusdo de gases em torno do
produto, que resulta em reducdo do nivel de O2, aumento do nivel de CO2,
alteracdo na concentracdo de etileno e vapor d’agua e alteragdbes em outros
compostos volateis (LANA e FINGER, 2000). Kluge e Jorge (1992) demonstraram
que o uso de embalagem, principalmente de filme de polietileno, reduz
drasticamente as perdas de massa de frutos e hortalicas, tanto no armazenamento,
quanto na comercializagéo.

Segundo Jerénimo e Kanesiro (2000), o emprego da refrigeracao prolonga o
periodo de conservagao dos frutos e o uso de atmosfera modificada durante o
armazenamento pode reduzir os danos ocasionados pela respiracdo e pela
transpiracdo, como perda de massa e mudanga na aparéncia. A associacao de
baixas temperaturas com o uso de embalagens € uma técnica muito aplicada para
prolongar o tempo de armazenamento, viabilizando o transporte maritimo de longas
distancias de produtos pereciveis como a manga (MCGLASSON, 1992).

A refrigeragcdo é a principal tecnologia utilizada para a preservagdo da
qualidade de frutos e hortalicas, pois prolonga o periodo de conservagao dos frutos.
Entretanto, em alguns casos apenas a temperatura baixa nao € suficiente para
retardar as mudancas na qualidade de um produto e a associacdo com outras
tecnologias pode trazer resultados satisfatérios (JERONIMO e KANESHIRO, 2000).

O uso de refrigeracdo, quando bem aplicado, € uma das técnicas mais
eficazes na manutencao da qualidade e aumento do periodo de comercializacao dos
produtos hortifruticolas, cuja funcado é retardar os processos metabdlicos, sem
ocasionar disturbios fisioldgicos (AWAD, 1993; KADER, 1992). O correto manejo da
temperatura de armazenamento retarda o amadurecimento. A faixa de seguranca
para o armazenamento refrigerado de mangas, devido a sua susceptibilidade ao frio,
é de 10°C a 13°C (MEDINA, 1995).

3.4 Revestimento comestivel
De acordo com Larotonda (2002) vem se intensificando a substituicado de

filmes plasticos geradores de atmosfera modificada pelo uso de recobrimentos com
matérias primas vegetais. A utilizacdo e produgdo de materiais biodegradaveis a



partir de recursos renovaveis une duas necessidades prementes: a criacdo de
alternativas econdmicas para a agricultura brasileira e a diminuicdo dos impactos
ambientais causados pelo uso intenso de embalagens originadas de derivados do
petroleo extrato como polietileno, poliestireno, entre outros (LAROTONDA, 2002).

A fécula de mandioca pode representar uma alternativa potencial a
elaboracdo de biofilmes a serem usados na conservacdo de frutas sendo
freqientemente testada como matéria-prima para este fim, em fungdo da sua
transparéncia e baixo custo (CEREDA et al., 1992).

O uso de revestimentos biodegradaveis a base de fécula de mandioca auxilia
na extensdao do periodo poés-colheita de mangas e tem sido utilizado visando a
conservacgao de frutos, principalmente em associacao com fungicidas e melhoria de
seu aspecto externo, como brilho e turgidez (CEREDA et al., 1992).

Os biofilmes sao filmes finos, preparados de materiais biolégicos, que agem
como barreiras a elementos externos e, consequentemente, podem proteger o
produto embalado de danos fisicos e bioldégicos aumentando sua vida util; quanto ao
aspecto fisico, os biofilmes ndo sdo pegajosos, sdo brilhantes e transparentes,
melhoram o aspecto visual dos frutos e, ndo sendo téxicos, podem ser ingeridos
juntamente com o produto. Quando desejado, o biofiime pode ser removido com
agua (HENRIQUE et al., 2008).

A obtencdo do biofilme (pelicula) de fécula de mandioca baseia-se no
principio da gomificagdo do amido que ocorre acima de 70° C, com excesso de
agua. A fécula gelatinizada que se obtém, quando resfriada, forma peliculas devido
as suas propriedades de retrogradacao. Na retrogradacao, pontes de hidrogénio séo
formadas e o material disperso volta a se organizar em macromoléculas, originando
uma pelicula (OLIVEIRA, 2000). De acordo com Azeredo (2003) a utilizacao de
peliculas comestiveis tem sido bastante explorada para revestimento de frutas e
hortalicas frescas, visando minimizar a perda de umidade e reduzir as taxas de
respiragao.

Biofilmes de fécula de mandioca de 1 a 3 % aumentaram a vida util de
morangos em até cinco vezes, além de promoverem Gtima aparéncia ao produto
(HENRIQUE e CEREDA, 1999). Damasceno et al (2003) concluiram que a aplicacao
de pelicula de fécula de mandioca a 3% trouxe ao fruto de tomate um aspecto
melhor de conservacgao, tornando o produto mais atraente. Em manga, testes com

outros revestimentos comestiveis afirmam que a aplicacdo retarda o



amadurecimento dos frutos (BALDWIN et al.,1999; BAEZ-SANUDO et al., 2002).
Vicentini et al (1999), estudando o comportamento de pimentdes revestidos por
biofilme nas concentracdes 1%, 3% e 5% de fécula de mandioca, encontraram que
as concentragbes 3% e 5% mantiveram os frutos mais firmes do que aqueles
revestidos a 1% ou nao revestidos.

O sucesso do uso dos recobrimentos estd no conhecimento da fisiologia do
produto de modo que se consiga atingir a atmosfera adequada de armazenamento.
A atmosfera ideal para o armazenamento € a que atinge niveis de O2 e CO2 que
minimizem a taxa respiratéria sem causar alteracdes metabdlicas que desencadeiam
disturbios fisiologicos (BRACKMANN e CHITARRA, 1998).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-Prima

Os frutos foram provenientes de pomar irrigado de mangueiras ‘Tommy
Atkins’, com 13 anos de idade, instalados no Setor de Fruticultura do Campus do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFPB), localizado no Perimetro
Irrigado de Sdo Gongalo, municipio de Sousa — PB, definido pelas coordenadas
geograficas 6°45’ S de latitude, 38°13’ W de longitude e altitude de 233 m. Segundo
a classificacdo de Képpen, o clima é do tipo BSh, semi-arido quente. A temperatura
média anual é de 27,8° C, com precipitacdo média de 894 mm anual, concentrados
nos meses de janeiro a maio. A umidade relativa média do ar € de 58 % e a
velocidade média do vento é de 2,5 m/s (CORREA et al., 2003). A area experimental
apresenta relevo plano, e solo classificado como Neossolo Flavico (EMBRAPA,
2006), com baixos teores de matéria organica. As mangueiras foram plantadas em
julho de 1997, no espacamento 8 x 8 m. A partir de 2008 instalou-se um experimento
com objetivo de avaliar os efeitos de diferentes residuos orgénicos (estercos e
composto organico) na producao, nutricdo mineral e qualidade dos frutos (CHAVES
et al., 2010).

O composto organico foi produzido conforme recomendacdes técnicas de
Souza e Resende (2006), utilizando esterco bovino, materiais provenientes da poda
da mangueira e outros materiais disponiveis na regido. As doses dos materiais
organicos e dos fertilizantes sintéticos do tratamento convencional (NPK) foram
parceladas em trés aplicacdes. As doses foram aplicadas em sulcos de 20 cm de
profundidade feitos na projecdo da copa das arvores. Como fontes de fertilizantes
sintéticos foram utilizadas os seguintes materiais: N — uréia, P — superfosfato simples
e K — cloreto de potassio. Os tratos culturais foram feitos de acordo com as
recomendacgdes técnicas feitas por Borges et al. (2003) para o cultivo organico de
fruteiras, os quais constaram de rocagem do mato das entrelinhas, coroamento,

cobertura morta e poda.



4.2 Instalacao dos experimentos

A definicdo para os estadios de maturacao e as temperaturas empregadas no
experimento, foi baseada em um pré-experimento, para definir as temperaturas e os
estadios a serem desenvolvidos, bem como, tomou-se como base a definicdo da
coloragao da polpa, a partir da padronizacao estabelecida para comercializacao de
mercado interno.

O armazenamento foi instalado aproximadamente 6 horas apds a colheita,
utilizando-se frutos selecionados de acordo com os estadios de maturacao (I — frutos
de vez, maturacdo fisiologica e Il — frutos em maturagdo comercial), através de
selecao visual mediante a cor da casca (Figura 1). A colheita foi realizada no periodo
de dezembro a fevereiro dos anos de 2011 e 2012, respectivamente. Aplicando
técnicas adequadas para colheita da manga, tomando como procedimento
primordial o cuidado com 0 manuseio na coleta, evitando a injaria mecanica. Apos a
colheita, os frutos foram acondicionados em caixas isotérmicas, e transportados para
o Laboratério da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos da UFCG-UATA-
CCTA, onde foram selecionados quanto ao tamanho, peso, estadio de maturagéao e
aparéncia. Como tratamento antifingico, os frutos foram imersos por 10 minutos em
uma solucao de hipoclorito de s6dio comercial a 1% e, em seguida, enxaguados com
agua destilada e secos ao ar (Silva, 1993).

Estadio I - 0% Estadio I - PVC

e“‘

Estddio I - 1% Estddio I - 3%

»

Figura 1. Estddios de maturacdo e tratamentos de mangas ‘Tommy Atkins’,
cultivadas sob sistema convencional e organico. FONTE: elaboragao préopria, 2012.



Na instalacao do experimento um grupo de 2 frutos, compondo um peso total
de aproximadamente 600 g foi acondicionado em bandejas de poliestireno com
dimensdes 250 x 150 x 25 mm. As bandejas para os frutos avaliados foram
distribuidas aleatoriamente nos locais de armazenamento, de acordo com o0s
tratamentos (Tabela 1 e 2).

A aplicacdo de Biofilme de Fécula de Mandioca (BFM) foi realizada com base
nos sistemas de producdo (organico e convencional) e apds a desinfecgdo dos
frutos os quais foram cobertos em suspensédo com biofilme de fécula de mandioca
nas concentracées 0% (controle), 1% e 3%, também foi realizada uma avaliacao dos
frutos com o recobrimento dos frutos com filme de poliestireno, como forma de
comparacao entre os comestiveis. Para a obtencao das concentra¢des propostas do
biofilme, foram diluidas em 2 litros de agua destilada as seguintes quantidades de
fécula de mandioca: 1% - 20g e 3% - 60g (material seco), e a 0% foram mantidas
sem recobrimento, constituindo o tratamento controle.

As formulacdes de BFM foram preparadas por aquecimento com agitagdo das
suspensoes até aproximadamente 70°C de modo a ocorrer a gomificagdo da fécula.
Os frutos foram imersos em suspensdes por 1 minuto e depois drenados, secados
naturalmente em temperatura ambiente. As condi¢gdes de armazenamento utilizadas
foram camaras incubadoras BOD. As avaliacbes nas duas temperaturas foram
realizadas a cada 5 dias para a temperatura de refrigeracao (0, 5, 10, 15 e 20 dias
pds-colheita) e a cada a cada 3 dias para a temperatura ambiente (0, 3, 6, 9 e 12
dias pos-colheita). A caracterizacao inicial dos frutos foi realizada logo apés a
colheita, indicando o ponto 0 (zero), na escala de avaliacdes.



Tabela 1. Sistemas de Producdo, embalagens, estadio de maturacao, periodos de
avaliacdo e armazenamento a 24° C para os frutos de manga ‘Tommy Atkins’.

TRATAMENTO Estadios Periodos Temperatura

Sistema de Producao Embalagem

0

0% I 3

Organico PVQ 6
1% 9

3% I 12

24 °C(80 +
0 1%UR)

0% I 3

Convencional PVQ 6
1% 9
3% I 12

" Concentracdes da fécula de mandioca

Tabela 2. Sistemas de Producao, embalagens, estadio de maturacao, periodos de
avaliacdo e armazenamento a 12° C para os frutos de manga ‘Tommy Atkins'.

TRATAMENTO

Estadios Periodos Temperatura

Sistema de Producao Embalagem

0
0 % I 5
Organico PVC* 10
1% 15
3% I 20
12 °C(90 +

0 1%UR)
0 % I 5
Convencional PVQ 10
1% 15
3% I 20

" Concentragdes da fécula de mandioca

4.3 Avaliacoes

Perda de massa(%): Calculada tomando-se como referéncia o peso inicial dos
frutos para cada periodo de analise.

Solidos Soluveis (%): determinados com refratémetro digital (KRUSS-OPTRONIC,
HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC (1992);

Acidez Titulavel (g/100g de acido citrico): por titulometria com NaOH 0,1mol/L,
segundo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL 2005) e expressa em &cido citrico;



pH: determinado com potenciémetro digital (HANNA, SINGAPURA),conforme
técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1992);

Acucares redutores (g.100"'g polpa): realizadas de acordo com modificacdes do
método descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
Acucares soltveis totais (g.100"'g polpa): foram obtidos pela soma de aclcares
redutores e agucares nao-redutores;

Acido Ascoérbico (mg.100"g): determinado, segundo AOAC (1992), através da
titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencéo de coloracao résea claro
permanente, utilizando-se 10g da polpa diluida em 30 mL de acido oxalico 0,5 %;
Clorofila Total da polpa (mg.100"g): foram utilizados 1g de matéria fresca triturada
em almofariz com areia lavada na presenca de 5 mL de acetona 80% e 5 mg de
CaCOs3, deixando extrair por 24 hr no escuro a 4 °C, de acordo com modificagdes do
método de Arnon (1985) e calculado de acordo com férmula descrita por Silva
(1993);

Carotenodides Totais da polpa (png.100"g): determinados pelo método de Higby
(1962). Em recipiente de ago inox, foram colocados 5 g de polpa, 15 mL de alcool
isopropilico e 5,0 mL de hexano, seguido de agitacdo por 1 min. O conteudo foi
transferido para funil de separacao de 125 mL de cor ambar, onde se completou o
volume com agua. Deixou-se em repouso por 30 minutos, seguindo-se a lavagem do
material. Repetiu-se esta operagcédo por mais duas vezes, Filtrou-se o conteudo com
algodéo pulverizado com sulfato de sodio anidro para um baldo volumétrico de 25
mL envoltos com aluminio, onde foi adicionados 2,5 mL de acetona e completado o
volume com hexano. As leituras foram feitas em espectrofotdmetro a 450 nm e os
resultados expressos em ug.100™'g;

Avaliacao subjetiva de aparéncia: Aparéncia: escala de 1 a 9 (1-Inaceitavel; 3—
Ruim; 5-Regular; 7-Bom; 9—Excelente). As avaliacées subjetivas serdo realizadas
em trés repeticoes/tratamento por cinco provadores treinados para cada unidade
experimental, determinando-se ao final o valor médio. Sendo considerado o escore
4, como sendo o limite de aceitacao pelo consumidor.

Onde:
1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor do fruto, superficie murcha,

desenvolvimento de fungos, exsudacdo da polpa, senescéncia avangada,

imprestavel para 0 consumo;



3 = Murchamento acentuado, superficie murcha em quase 50% da amostra, sem
brilho aparente e perda total do aroma, presencas de manchas externas e/ou
podridao;

5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparéncia ligeiramente
atrativa, auséncia de doencas, manchas externas ou danos e/ou podridao;

7 = Produto fresco, turgido, superficie apresentando brilho pouco intenso, auséncia
de manchas externas ou doengas e danos e/ou podridao;

9 = Produto fresco, turgido, superficie brilhante, atrativo, isento de patégenos e
danos e/ou podridao.

Analise Sensorial

As avaliacbes sensoriais foram realizadas, através de testes de aceitacdo. Os
testes de aceitacdo foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UATA/CCTA/UFCG, no periodo da
manha, em cabines individuais, com luz branca, servidas em forma de cubos em
copos codificados com trés digitos, com 30g, foram servidas monodicamente. As
amostras foram servidas aos provadores sob delineamento inteiramente casualizado
e com orientagdo sobre o preenchimento da ficha resposta. Foram aplicados testes
de aceitacdo sensorial (MEILGAARD et al., 1991) de cor, sabor, aroma, textura e
aceitacao global utilizando-se escala hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 9
representa a nota maxima “gostei muitissimo”, 5 representa “ndo gostei nem
desgostei” e 1 a nota minima “desgostei muitissimo” aplicada a 60 provadores nao
treinados. A amostra foi avaliada no inicio, no meio e ao final do experimento tanto
para as temperaturas ambiente e refrigerada, levando em consideracao a qualidade

dos frutos ao final do ultimo periodo de avaliagéo.

4.4 Delineamento experimental

Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado,
disposto em esquema fatorial 4 x 5, com 3 repeticoes de dois frutos/parcela, o
primeiro fator corresponde aos tratamentos de embalagem (0% controle, PVC, 1%



de fécula de mandioca e 3% de fécula de mandioca; o segundo fator corresponde
aos periodos de armazenamento (0, 5, 10, 15 e 20 dias) e (0, 3, 6, 9 e 12), para a
temperatura sob refrigeracdo e ambiente, respectivamente. Os estadios de
maturagao, os sistemas de cultivo e as temperaturas foram avaliadas independentes
dos tratamentos aplicados.

4.5 Analise estatistica

A partir dos resultados das andlises de variancia preliminares,
considerando os efeitos das interacbes entre os fatores e verificando-se efeito
significativo das interacdes, o periodo foi desdobrado dentro de cada tratamento e
os resultados submetidos a analise de regressdo polinomial, de acordo com
Gomes (1987). Quando néo constatado efeito significativo entre as interagoes dos
fatores avaliados, foi realizado ligacao de pontos com as médias dos tratamentos.
Os modelos de regressdo polinomiais foram selecionados com base na
significancia do teste F de cada modelo testado e, também, pelo coeficiente de
determinacdo. O coeficiente de determinagdo minimo para utilizacdo das curvas
foi de 0,70. Modelos de curvas até 3° Grau e regressdo foram usados quando
necessario. Os dados de aparéncia foram transformados em raiz quadrada de x +

1, antes da analise de variancia.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perda de massa

Os frutos oriundos do sistema convencional na temperatura de 12° C,
estadios | (MF) e Il (MC) (Figura 2A e 2B) apresentaram aumento na perda de
massa durante o periodo pos-colheita, verificando-se maior perda de massa para os
frutos do estadio Il (maturacao comercial). Com relagao aos frutos mantidos a 24° C
sob sistema convencional estadios | e Il (Figura 2C e 2D), pode-se observar que
houve um aumento crescente da perda de massa independente dos tratamentos
aplicados durante os 12 dias de armazenamentos. Nos frutos ndo embalados (Trat.
1), a perda de massa fresca foi 9.68% ao final do armazenamento (Figura 2C). Com
a utilizacado da fécula de mandioca a 3%, as perdas de massa fresca foram
reduzidas para 6,27%. A temperatura de 12° C foi mais efetiva na reducao da perda
de massa quando comparada a de 24° C, para os frutos sob sistema convencional.
Verificando também que os frutos recobertos com PVC estadio Il nas duas
temperaturas apresentaram a menor perda de massa durante o periodo de
armazenamento (Figura 2).

Com relacao aos frutos do sistema organico sob temperatura de 12° C (Figura
2E e 2F) estadio | (MF) e Il (MC), pode-se observar que houve perda de massa
durante os 20 dias de armazenamento, detectando-se menores perdas para 0s
frutos do estadio Il (MC) principalmente para os frutos tratados com a pelicula de
fécula de mandioca (Figura 2F). Este fato indica que as peliculas protegeram os
frutos contra a perda excessiva de agua para atmosfera, a exemplo do uso de filmes
plasticos (Chitarra e Chitarra, 2005). Os frutos armazenados a 24° C (Figura 2G e
2H) estadio | (MF) e Il (MC), apresentaram aumento na perda de massa em fungéo
do periodo pés-colheita durante os 12 dias de armazenamento, observando maior
aumento para o tratamento com 3% de fécula do estadio | (Figura 2).

Apesar dessa crescente perda de massa para os frutos armazenados a 24° C
tanto para o sistema organico como convencional essa perda se mantive abaixo do
limite critico de 15%. Segundo Lima et al. (2005), trabalhando com mangas da
cultivar Tommy Atkins, também observaram 15% de perda de massa fresca em 12
dias.



Sigrist (1992) afirma que no armazenamento de mangas em temperatura e
umidade relativa ideal por 3-4 semanas, a porcentagem de perda de massa chega a
6,5%. Yamashita et al. (2001) observaram que a taxa de perda de massa de manga
Tommy Atkins embalada com filmes PVC e estocada a 12° C foi 3,5 vezes menor do
que a dos frutos do controle. Comparando esses dados com o presente trabalho, os
valores encontrados para perda de massa foram relativamente inferiores para a
temperatura de refrigeracdo para os dois sistemas de cultivo e independentes dos
tratamentos utilizados.

De acordo com os resultados verificou-se que frutos armazenados nas
temperaturas de 24° C (organico e convencional) apresentaram maior perda de
massa em relagcdo a temperatura de refrigeracédo, indicando que a refrigeracéo
associada aos tratamentos submetidos foi eficiente em reduzir as taxas metabdlicas
de modo a manter a perda de massa abaixo do limite critico durante os 20 dias de
armazenamento. A perda de massa em frutos integros €, em parte, decorrente da
perda de turgescéncia, que resulta na perda de massa fresca dos tecidos (WATADA
e Ql, 1999). A perda de agua pode ser uma das principais causas de deterioragéo,
que resulta em perdas quantitativas, na aparéncia (murchamento e escurecimento),
na textura (amolecimento) e na qualidade nutricional. A perda de massa pode ser
dependente da variedade, dos tratamentos aplicados e das condicdes de
armazenamento, tais como temperatura, umidade relativa e velocidade do ar
(GARRET, 2002). Observou-se que a perda de massa apresentou-se menor para 0s
frutos tratados com PVC, sob os dois sistemas de cultivo e para as duas temperatura
avaliadas, principalmente a 24° C. A fécula de mandioca a 3% foi eficiente até os 20

dias de armazenamento sob 12° C e 9 dias a 24° C, para os dois sistemas de cultivo.
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Figura 2. Perda de massa (%) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofiime
comestivel. Onde: Est. | (maturacéo fisiolégica) e Est. Il (maturacdo comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2

—PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de fécula.



5.2 Solidos Soluveis

Verificou-se um aumento do teor de SS com o avanco dos periodos de
armazenamento, independente dos tratamentos, estaddios de maturacdo, dos
sistemas de cultivo, para as duas temperaturas avaliadas. Observando-se também
que o teor de SS aumentou em funcao dos estadios de maturagédo, detectando-se
um maior aumento para os frutos no estadio | (MF), isto se deve ao fato dos frutos
da cultivar avaliada serem classificados como climatéricos, desenvolvendo
amadurecimento fora da planta (Figura 3). Este maior teor de SS, principalmente
para a temperatura de 24° C, pode ser decorrente da excessiva transpiragéo e perda
de agua, podendo ter resultado em concentracdo dos sélidos soluveis e
temporariamente resultando em valores mais elevados.

Os frutos armazenados a 12° C (Figura 3A e 3B) para o sistema convencional
apresentaram um aumento no teor de soélidos soluveis, independente dos estadios
de maturacao e tratamentos aplicados durante o periodo pds-colheita. Aos 20 dias
de armazenamento os frutos tratados a 1% de fécula de mandioca no estadio de
maturacao | (MF) foram os que apresentaram maior teor de sélidos soluveis com
valor de 16,7% quando comparado aos outros tratamentos avaliados. Observa-se
nas Figuras 3C e 3D que houve tendéncia no aumento nos teores de sélidos
soluveis independente dos tratamentos, devido ao processo de amadurecimento dos
frutos. Este aumento ocorre devido a degradacéo ou biossintese de polissacarideos
(CHITARRA E CHITARRA, 2005) e, também, em decorréncia da maior perda de
umidade que proporciona um acumulo de acucares nos tecidos durante o processo
de amadurecimento dos frutos (LEMOS et al., 2007).

Pode-se observar que os frutos a 24° C quando comparado aos armazenados
a 12° C foram os que apresentaram um aumento acentuado no teor de soélidos
soluveis durante o periodo pés-colheita. Observa-se que os frutos cultivados sob
sistema organico e armazenados a 12° C (Figura 3E e 3F) apresentaram um
aumento no teor de sélidos solluveis a partir dos 15 dias pds-colheita. No entanto,
durante o armazenamento dos frutos sob 24° C (Figura 3G e 3H) os teores de
sélidos solluveis mostraram-se crescente ao longo do periodo pés-colheita para
todos os tratamentos e estadios de maturagédo avaliados. Nos tratamentos com PVC
e 3% BFM armazenados a 12° C foram o0s que apresentaram menor concentracao



de sélidos soluveis, independente dos estadios de maturacédo e sistema de cultivo,
isso pode ser devido a menor perda de massa dos frutos.

Kluge e Minami (1997) afirmam que a variagéo dos soélidos soluveis durante o
amadurecimento e armazenamento € composta em grande parte por agucares que
compdem o sabor dos frutos, em equilibrio com os acidos organicos. Quando ocorre
perda de massa ha favorecimento no teor de sélidos solluveis, isto porque ha
concentragdo nos teores de agucares no interior dos tecidos. Hojo et al (2009)
indicam que os valores ideais de SS para a comercializagao e consumo de mangas
‘Tommy Atkins’ sao préximos a 12%. No experimento pode-se verificar uma variagao
desses valores de sélidos soluveis alguns se mostraram acima do valor citado pelo

autor com um valor maximo de 18,13%.
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Figura 3. Solidos Soluveis (%) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofiime
comestivel. Onde: Est. | (maturacéo fisiolégica) e Est. Il (maturacdo comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2

—PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de fécula.



5.3 Acidez Titulavel e pH

Observou-se que os teores de acidez titulavel para os frutos armazenados a
12° C para os dois sistemas de cultivo apresentaram menor perda da acidez durante
os periodos de armazenamento, independente dos estadios e tratamentos
avaliados, enquanto que os frutos mantidos sob 24° C ocorreu uma tendéncia a
declinio da acidez durante os periodos de armazenamento para todos os estadios e
tratamentos avaliados (Figura 4). Na maioria dos frutos a acidez representa um dos
principais componentes do ‘flavor’, pois sua aceitagcdo depende do balanco entre
acidos e acucares, sendo este um componente essencial da aceitacao de um fruto
integro (WATADA et al., 1996). Pode-se observar que através dos valores
encontrados os frutos da cultivar avaliada apresentaram baixo conteudo de acidez, e
de acordo com Chitarra e Chitarra (2005) na maioria dos frutos, observa-se um
decréscimo no teor de acidos organicos durante o armazenamento, em decorréncia
do processo respiratdrio ou de sua conversdo em acucares. A perda de acidez €
considerada por Silva et al (1998) como desejavel em grande parte dos frutos e
importante para o0 processo de amadurecimento, onde sdo provavelmente
convertidos em acucares.

Avaliando os frutos do sistema de cultivo convencional a 12° C (Figura 4A e
4B), podemos observar uma perda minima da acidez durante o periodo pds-colheita,
independente dos tratamentos aplicados, detectando-se menores perdas para 0s
frutos tratados com 3% de fécula de mandioca nos dois estadios de maturacao. Nos
frutos armazenados sob temperatura de 24° C (Figura 4C e 4D) a acidez titulavel foi
influenciada pelo tempo de armazenamento, apresentando perda de acidez a partir
do 9 dia do periodo de armazenamento para todos os tratamentos. A redugédo nestes
teores de acidez titulavel também foi verificada por Jeronimo e Kanesiro (2000)
durante o armazenamento de mangas ‘Palmer’.

Pode-se observar que os frutos do sistema organico a 12° C (Figura 4E e 4F)
ndo apresentaram perda significativa da acidez titulavel durante os dias em que
foram armazenados. Enquanto que os frutos sob 24° C (Figura 4G e 4H)
apresentaram tendéncia a perda de acidez ao final do periodo pds-colheita,
verificando maior teor de acidez titulavel para o tratamento com 3% de fécula de
mandioca quando comparado aos demais (Figura 4E).



De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), em geral espera-se uma
diminuicdo na acidez com a evolucdo do amadurecimento dos frutos, pois os acidos
organicos volateis e nao volateis estdo entre os constituintes celulares mais
metabolizados no processo de amadurecimento. De acordo com Kays (1997), esse
declinio na acidez favorece o desaparecimento da adstringéncia do fruto ao longo do
processo de maturagao.

Jerénimo et al (2007), em estudo desenvolvido com mangas ‘Tommy Atkins’,
relataram concentracdo da AT em torno de 0,47%. Lima et al (2006) e Souza et al
(2006) encontraram percentuais da ordem de 0,26% e 0,33%. Alguns dos valores
encontrados neste trabalho encontram-se acima do descrito pelos autores, com um
valor médio de 0,96%.

Verificou pouca variagdo para os valores de pH para os frutos armazenados
sob 242 C e 12° C, independente dos sistemas de cultivo e dos estadios e
tratamentos avaliados, detectando-se menores valores de pH para os frutos
armazenados a 12° C. Os frutos sob temperatura de 242 C (organico e convencional)
foram os que apresentaram maiores valores de pH variando de 4,06 a 5,6 ao final do
periodo de armazenamento. Analisando a Figura 5, constata-se que nao houve
efeito significativo do pH durante o periodo de armazenamento dos frutos, isso
ocorreu tanto para os frutos do sistema convencional como o organico, nas duas
temperaturas e estadios de maturacao avaliados. De acordo com Rocha et al (2001),
0 consumo dos acidos organicos no processo respiratério é o principal responsavel
pela diminuigdo da acidez e o aumento do pH, desta forma os tratamentos avaliados
para os dois estadios de maturacao foram efetivos, pois mantiveram os valores de

pH quase constantes.
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Figura 4. Acidez Titulavel de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturacado fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme
comestivel. Onde: Est. | (maturacdo fisiolégica) e Est. Il (maturacdo comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2
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Figura 5. pH de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas convencional e
organico, colhidos em estadio de maturacao fisiolégica (MF) e comercial (MC),

armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofilme comestivel. Onde:
Est. | (maturacao fisiolégica) e Est. Il (maturagdo comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2 — PVC, Trat. 3 - 1%

de fécula, Trat. 4 — 3% de fécula.



5.4 Relacao Sdélidos Soluveis e Acidez Titulavel

Verificou-se que os teores de SS/AT nos frutos oriundos do sistema
convencional armazenados sob temperatura de 12° C (Figura 6A e 6B),
apresentaram pouca oscilacdo durante o periodo pés-colheita. No entanto, nos
frutos do tratamento recobertos a 3% de biofilme comestivel (estadio Il), pode-se
observar uma variagdo significativa dessa relacdo ao fim do periodo de
armazenamento quando comparado aos demais tratamentos.

Os frutos armazenados a 24° C (Figura 6C e 6D) oriundos do sistema
convencional, apresentaram maior oscilacdo durante o periodo po6s-colheita,
verificando-se maiores niveis entre o periodo de 9 e 12 dias de armazenamento.
Observou também que os tratamentos controle e PVC ambos para o estadio Il (MC),
ao fim do periodo de armazenamento apresentaram valores superiores de SS/AT
quando comparado aos demais. Verificou-se que os frutos recobertos com biofilme
comestivel ao longo do periodo de armazenamento ndo houve aumento significativo
de SS/AT. Pode-se observar que os frutos armazenados a 24° C apresentaram
maiores valores de SS/AT quando comparados aos frutos armazenados a
temperatura de 12° C. Essa relagcdo tende a aumentar durante o amadurecimento,
devido ao aumento nos teores de agucares e a diminuicao dos 4cidos. Dessa forma,
todos os fatores, sejam eles ambientais ou fisiolégicos, que interferem no
metabolismo dos acucares e acidos, estardo interferindo na relacdo SS/AT e,
consequentemente, no sabor do fruto (HOJO, 2005).

Avaliando os frutos do sistema de cultivo organico a 12° C (Figura 6E e 6F),
verificou-se pouca variagao da relagdo SS/AT durante o periodo de armazenamento.
Porém, os frutos recobertos a 3% de biofilme comestivel maturagao fisiol6gica aos
20 dias de armazenamento apresentaram valores de 49,26% da relagdo de SS/AT.

Com relacao aos frutos armazenados a 24° C (Figura 6G e 6H) e sob sistema
organico, pode-se observar que ao longo do periodo de armazenamento os frutos
apresentaram um aumento no teor de SS/AT. Nos tratamentos controle e PVC
estadio | (MF) e Il (MC) houve maior aumento de SS/AT em relagcdo aos demais.
Observando os frutos do tratamento 3% de fécula de mandioca maturacao fisioldgica
no periodo de 3 dias de armazenamento apresentaram aumento na relagcdo SS/AT,



havendo em seguida um declinio aos 6 dias de armazenamento e a partir dai
mantendo-se constante até o fim do periodo.

Os frutos do sistema de cultivo organico e sob temperatura de 24° C foram os
que apresentaram maiores teores de SS/AT quando comparados aos frutos
armazenados a 12° C (Figura 6).

O aumento no teor de sélidos soluveis totais e diminuicdo no de acidez total
titulavel elevou a relagdo SS/AT, ao longo do tempo de armazenamento, indicando
um sabor adocicado nos frutos, em funcdo do amadurecimento (Figura 6). Esse
comportamento é igual ao descrito por (JERONIMO, 2000; RAMOS, 1994;
MANUERA 1996; MEDLICOTT, 1986) para mangas da mesma variedade estudada.

A relacao SST/ATT é mais representativa que a medicao isolada de agucares
ou da acidez, pois essa relacdo da uma boa ideia do equilibrio entre esses dois
componentes, ou seja, do sabor do fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Em
mangas essa relacao aumenta em funcdo do aumento de SS e diminuicdo de AT.
Geralmente os valores podem variar em fungdo do estadio de maturagdo, como
observado por Salles e Tavares (1999) em cv. ‘Tommy Atkins’ que encontraram um
minimo de 5,1 nos frutos colhidos aos 75 dias, ap6s inducao floral, até um maximo
de 87,0 nos frutos colhidos aos 120 dias e armazenados por 39 dias, sendo 30 dias
sob condicoes de refrigeracdo e por Moraes et al (2000) em mangas Uba, desde a

15% semana ap0s a floragao até o completo amadurecimento.
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5.5 Acido Ascérbico

Com relagao aos frutos armazenados a 12° C (Figura 7A e 7B) sob sistema
convencional, apresentaram aumento no teor de acido ascoérbico durante o periodo
de armazenamento. Verificou-se ainda que os frutos tratados com 3% de fécula de
mandioca foram os que obtiveram menor teor de vitamina C. Na Figura 7C e 7D
observa-se que ha um aumento no teor de acido ascérbico a partir do 9 dia para os
frutos tratados com 3% de fécula de mandioca, apresentando valores de 40,88
mg/100g para os frutos de maturacéo fisiolégica e 47,17 mg.100™'g para os frutos de
maturacdo comercial, ao fim do periodo de armazenamento esses valores
decresceram para 27,72 mg.100"'g (MF) e 28,43 mg.100"'g (MC). Segundo Chitarra
(1998), esta maior perda é atribuida ao aumento da atividade enziméatica.
Resultados semelhantes foram reportados por Aina (1990) e Vinci (1995), que
observaram a diminuigcdo do acido ascérbico durante o amadurecimento de outras
variedades de mangas.

Observou-se também um pequeno declinio do teor de acido ascorbico para
os dois sistemas de cultivo nos ultimos periodos de armazenamento e para os frutos
sob temperatura de 24° C, independente dos estadios de maturacdo e dos
tratamentos avaliados (Figura 7).

Verificou-se também que os frutos mantidos sob 12° C independente dos
estadios de maturacdo, dos tratamentos e sistema de cultivo obtiveram menores
perdas de acido ascérbico durante o armazenamento. Os maiores teores de acido
ascérbico foram encontrados para frutos de maturacdo comercial (Est. Il). Observou-
se também que os frutos oriundos do sistema convencional apresentaram teores
mais elevados de acido ascérbico quando comparado do sistema organico durante o
periodo de armazenamento. De acordo com Faraoni et al (2009), a divergéncia entre
os teores de vitamina C pode estar associada as diferengcas nos estadios de
maturacao dos frutos, das condi¢cdes de cultivo, no clima e no tipo de solo da regio.
Comentario também condizente com os realizados por Lee; Kader (2000) e Souza et
al (2004) que também disseram que os teores de vitaminas podem variar de acordo
com a variedade do vegetal, parte do alimento analisada, regido e condigdes de
cultivo.

De acordo Jerbnimo et al (2007), a manga pode ser considerada uma

razoavel fonte de vitamina C e pesquisa com mangas da variedade ‘Tommy Atkins’



reportou 150 teores de &cido ascorbico na ordem de 32,37 mg.100'g, observando
reducao desse conteudo ao longo de 16 dias de armazenamento, com decréscimo
no periodo de cerca de 80% com o avango da maturacao dos frutos. A reducao nos
teores de acido ascorbico foi também verificada em mangas ‘Tommy Atkins’ por

Cardello (1998) e Yamashita et al (2001) durante a maturacéo.
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5.6 Acucares redutores e Acucares Totais

Verificou-se pouca variagdo para os teores de agucares redutores,
independente dos sistemas de cultivo, temperaturas e tratamentos e estadios
avaliados. Observando um pequeno declinio com o final do armazenamento para
mangas sob sistema convencional (Figura 8). Os frutos tratados com biofilme
comestivel Est. | (MF) aos 20 dias do periodo pds-colheita apresentaram os
seguintes valores para agucares redutores 1% - 2,26 g.100" g e 3% - 1,94 g.100" g
(Figura 8A). Os frutos do sistema organico sob 24° C apresentaram maiores teores
de acucares redutores quando comparados aos armazenados a temperatura de 12°
C. A determinagao dos teores de agucares individuais (glicose, frutose e sacarose) é
importante quando se deseja quantificar o grau de dogura do produto, uma vez que
o poder adogante desses agucares é variavel (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Quanto aos acucares soluveis totais (AST) (Figura 9), apresentaram uma
tendéncia a aumento durante o periodo de armazenamento para os frutos nos
tratamentos avaliados. De acordo com os resultados apresentados na figura 9,
verificou-se que o teor de acucares totais para frutos produzidos sob sistema
organico, apresentou aumento de agucares durante os periodos de armazenamento,
independente das temperaturas avaliadas, podendo-se dizer que os frutos cultivados
sob sistema organico apresentaram maior dogura. Os teores maximos de AST
detectados ao final do armazenamento foram de 5,93 g.100'g (Trat. 3, Estadio Il
Organico) a 24° C; 5,25 g.100'g (Trat. 1, Estadio Il, convencional) a 12° C; 6,16
9.100"'g (Trat. 3, Estadio I, Organico) a 12° C e 6,24 g.100"'g (Trat. 1, Estadio II,
convencional) a 24° C. Essas diferencas nos valores reportados para agucares
totais, acucares redutores e n&o redutores reportados na literatura sdo esperados e
podem ser decorrente de alguns fatores tais como o cultivar, o subcultivar, condicoes
edafoclimaticas e tratos culturais adotados (FLATH, 1980). Sanudo et al (1997)
afirmaram que, com a maturacdo do fruto, existe a degradacdo do amido, que é
paulatinamente convertido em agulcares soluveis, tornando a firmeza do fruto e da
polpa menores, e os frutos, menos resistentes. O teor de agucares total na manga
varia entre as cultivares de 4,40 a 13,10%. Ja a sacarose pode variar entre 6,67 a
12,58%, a frutose entre 2,30 a 4,83% e a glicose entre 1,00 a 4,32% (MANICA et al.,
2001). No presente trabalho foram encontrados valores meédios ao inicio do
armazenamento de 1,54 g.100"'g de glicose e de 3,09 g.100g.
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5.7 Clorofila da polpa e Carotenoides totais da polpa

De acordo com resultados, observou-se que o teor de clorofila da polpa para
frutos sob sistema convencional decresceu com os periodos de avaliagcao, para as
duas temperaturas avaliadas (Figura 10). Quanto aos frutos do sistema organico
pode-se verificar que nao houve degradacdo da clorofila durante o periodo de
armazenamento, com excec¢ao do tratamento 3% de fécula de mandioca estadio de
maturagéo comercial, que aos 20 dias do periodo pds-colheita houve a degradagéao
da clorofila (Figura 10F). A degradacgao da clorofila ocorre durante os processos de
maturacdo em funcdo da atividade das enzimas clorofilases, peroxidases e pela
acao direta da luz (HEATON e MARANGONI, 1996; IKEMEFUNA e ADAMSON,
1984). Durante a conversao dos cloroplastos a cromoplastos, a clorofila é destruida
e 0 grana e estromas reorganizam-se (NEWCOMB, 1990). A perda da cor verde
deve-se a decomposicao estrutural da clorofila, devido aos sistemas enzimaticos que
atuam isoladamente ou em conjunto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Verificou-se na Figura 11 que frutos sob sistema convencional de cultivo a 24°
C apresentaram tendéncia a aumento no teor de carotenoides aos 12 dias de
armazenamento, com excecao do Tratamento 3% de fécula de mandioca estadio de
maturagdo fisiolégica. Frutos sob 12° C, tanto para o sistema convencional e
organico apresentaram pouca variacdo no teor de carotenoides independentes dos
tratamentos avaliados. O conteudo de carotendides das frutas aumenta durante a
maturacédo, sendo que parte da intensificacdo da cor se deve a degradacdo da
clorofila (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004). O contetido de carotendides dos
vegetais pode ser afetado pelo estadio de maturacao, o tipo de solo e as condi¢cdes
de cultivo, as condi¢des climaticas, a variedade dos vegetais, a parte da planta
consumida, o efeito dos agrotéxicos, a exposicdo a luz solar, as condigcbes de
processamento e armazenamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 2000).



---e-—-Trat.1 Est.|
---A---Trat.3 Est.|

—=—Trat.2 Est.|
—a—Trat.4 Est.|

23

.8__25 Y = Nao significativo

=2,

Eo

P

31,5

o

3 1

K}

505

5

S 0+ . . . !
0 5 10 15 20

53

& 24°C

2251 CONVENCIONAL ¢

()]

£ 2

815

2

2 4

T

0,5

°

§ 0

(8]

5 3

T 12°C E

$251  ORGANICA o

=2

E 2 Y = Nao significativo P .

]

%‘115 P ) .‘

g .

© ---A.

s .

= . x, .«'.'

805 Y

5 :

o . — - . !
0 5 10 15 20

o3

=) 24°C G

5 1 A

3,2 ORGANICA

£ o

£z Y = Nao significativo

o 1 -".-:':‘:‘___

; .. m.

201 T

[<]

o0 T T T 1
0 5 10 15 20

Trat.1 Est.ll —a=— Trat.2 Est.ll
—=— Trat.3 Est.ll —e—Trat.4 Est.ll

3
2,5 Y = Nao significativo B

CONVENCIONAL
0+ T T T 1
0 5 10 15 20
3
25 24°C D
CONVENCIONAL

Y = Nao significativo

12°C Y = Néo significativo F
ORGANICA D

1,5 4

24°C

ORGANICA Y = Nio significativo

Periodo pos-colheita (dias)

Figura 10. Clorofila total da polpa (mg/100g) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de
sistemas convencional e orgéanico, colhidos em estadio de maturacao fisiolégica
(MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e

biofilme comestivel. Onde: Est. | (maturacéo fisiologica) e Est. Il (maturacéo comercial); Trat. 1 —
0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de fécula.
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Figura 11. Carotenoides totais da polpa (ug/100g) de manga ‘Tommy Atkins’
oriundas de sistemas convencional e organico, colhidos em estaddio de maturacao
fisiolégica (MF) e comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com
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Trat. 1 — 0%,Trat. 2 — PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de fécula.



5.8 Aparéncia Geral (1-9)

Com base na aparéncia, verificou-se que os frutos cultivados sob sistema
convencional a 12° C apresentaram acima do limite de aceitacdo (escore 5) pelo
consumidor, durante o armazenamento (Figura 12). Observou-se que a 24° C os
frutos apresentaram uma tendéncia a declinio da aparéncia em funcao do periodo
de armazenamento e que o tratamento PVC estadio | (MF) apresentou-se fora do
limite de aceitacado aos 12 dias pds-colheita. A aparéncia geral é o fator de qualidade
de maior influéncia na aquisicdo de um produto pelo consumidor, devido a
associacao desta com a qualidade comestivel. A reducéao da temperatura também é
o fator essencial para a manutencao da qualidade dos frutos. De acordo com a
Figura 12E observou-se também, que os frutos sob sistema de cultivo organico a 12°
C, apresentaram aparéncia acima do limite de aceitacdo até os 20 dias de
armazenamento, com excecao do tratamento com 3% de fécula de mandioca (Figura
12F), para o estadio Il (fruto em maturacdo comercial), que apresentou aos 20 dias
de armazenamento avaliacdo 3 (Ruim), constando-se fora do Ilimite de
comercializagdo. Observando-se também, semelhante resultado para frutos
armazenados sob 24° C. Observando que os tratamentos e os estadios avaliados
foram efetivos para manter a aparéncia dos frutos pos-colheita, entretanto frutos do
estadio Il (maturacao comercial) para o tratamento 4, apresentaram para os frutos a
12 e 24° C, sob sistema de cultivo organico uma queda brusca na sua aparéncia,
provavelmente deve-se a ma aplicacao do filme comestivel, favorecendo sua saida

do fruto e contribuindo para o enrugamento do mesmo.
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Figura 12. Aparéncia Geral (1-9) de manga ‘Tommy Atkins’ oriundas de sistemas
convencional e organico, colhidos em estadio de maturagédo fisiolégica (MF) e
comercial (MC), armazenadas sob 12° C e 24° C e revestidas com PVC e biofiime
comestivel. Onde: Est. | (maturaco fisiolégica) e Est. Il (maturacdo comercial); Trat. 1 — 0%, Trat. 2

—PVC, Trat. 3 — 1% de fécula, Trat. 4 — 3% de fécula.



5.9 Analise Sensorial

A aceitacao global € um fator de qualidade de maior importancia do ponto de
vista da comercializacdo. Foi avaliada conforme atributos de uma escala hedbnica
de 1 a 9. De acordo com os resultados, observou-se que a aceitagcao global em
funcédo dos tratamentos e dos periodos de avaliacdo, detectou que o tratamento 2
(PVC), para o sistema de cultivo organico e sob 24° C, obteve nota 3, aos 12 dias de
armazenamento, o que condiz com desgostei moderadamente dentro da escala
avaliada. Entretanto, o tratamento com 1% de fécula de mandioca, sob 12° C, nos
dois sistemas de cultivos apresentou aos 20 dias de armazenamento aceitacao
acima da nota 7 (gostei moderadamente a gostei muito) (Figura 13). De acordo com
a figura 13, verificou-se que a aceitacao global em funcao dos periodos de avaliagéo
para os tratamentos avaliados, detectou que o tratamento utilizando PVC, sob 24° C
aos 12 dias de armazenamento apresentou pouca aceitabilidade por parte dos
avaliadores, obtendo média 3 (desgostei moderadamente). Observou-se também
que os frutos sob sistema de cultivo organico foram mais aceitaveis quando
submetidos a temperatura de refrigeracao (Figura 15).

Os frutos recobertos com 3% de fécula de mandioca, aos 12 dias de
armazenamento sob temperatura de 24 °C obtiveram nota 7, que condiz com gostei
moderadamente na escala hedénica (figura 13). Avaliando os frutos do sistema
organico, observa-se que aos 12 dias de armazenamentos a 24 °C, os frutos
cobertos com 3% de fécula de mandioca apresentaram pouca aceitabilidade por
parte dos provadores. Ao longo dos 20 dias de armazenamento os frutos a 12°C
apresentaram maior aceitabilidade.

Comparando os frutos do sistema convencional com o sistema orgéanico pode-
se verificar que os tratamentos controle 0%, PVC, 1% e 3% aos 12 dias de
armazenamento e sob temperatura de 24° C apresentaram melhor aceitabilidade
(figura 15). Com relagédo aos frutos do sistema orgénico armazenados a 12° C num
periodo de 20 dias, os tratamentos 0% e 3% apresentaram boa aceitabilidade
quando comparado com o sistema convencional. Ja os tratamentos 1% e PVC do
sistema convencional ao longo desse periodo quando comparado ao organico
obtiveram melhor aceitabilidade (figura 16).

De acordo com Yamashita et al (2001) trabalhando com embalagem individual
de mangas cv. Tommy Atkins em filme plastico observando o efeito sobre a vida de



prateleira verificou com relacdo a avaliagdo sensorial, que as mangas com € sem
embalagem apds o 21° e 13° dias de armazenagem, respectivamente, tornaram-se
improprias para o consumo devido ao desenvolvimento de podriddo por antracnose
e nao puderam ser avaliadas em termos de sabor. Apds 13 dias de armazenagem,
as mangas embaladas com PVC obtiveram notas de aparéncia superiores aquelas
sem embalagem, que ja estavam impréprias para comercializacao, pois obtiveram
uma nota média de aparéncia baixa (2,7), causada pelo enrugamento e perda de
brilho da casca e inicio do desenvolvimento de podridao, apesar de estarem com

sabor aceitavel.
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Figura 13. Avaliagdo da aceitacao global em fungao dos tratamentos e dos periodos
de avaliacdo de manga ‘Tommy Atkins’, cultivadas sob sistema convencional e

organica, armazenadas sob 12°C e 24°C.



Aceitagao Global - Convencional T12°C
9 a a
a p ab
7 i
o aa 00%
.g 5 - aPVC
= @1%
37 m3%
1
PO P10 P20
Periodos
Aceitagao Global - Convencional T24°C

9 -

3 1 . L %a a | o0%
@] 2989 b 2 aPVve
B3 5 - b b m1%
z 4 _

3%

3 .

2 4

1 T T

PO P6 P12
Periodos
Aceitagao Global - Organica T12°C
97 a 00%
aa 4 —a a
T A a aaga b oPVvVC
25 B1%
=} m3%
= 3
1 T T
PO P10 P20
Periodos
Aceitagdo Global - Organica T24°C
a -
a 00%
81 aa , b 2P ab ’
7 4 a a orPvC
8 g: b b 1%
2 4 - c m3%
3 -
2 4
1 T T
PO P6 P12
Periodos

Figura 14. Avaliacdo da aceitacao global em fungao dos tratamentos e dos periodos
de avaliacdo de manga ‘Tommy Atkins’, cultivadas sob sistema convencional e
organica, armazenadas sob 12°C e 24°C.



Aceitagao Global
Convencional x Organica T24°C
g _
a a 4
7 A a
7]
_E 5 a a o0% -...
g m0% -...
3 a
1 i
PO P6 P12
Periodos
Aceitagao Global
Convencional x Organica T24°C
9 - oPVC -
a a Convencional
71 a a mPVC - Orgénica
a
3 1
S 1
Z3 4
1 T T
PO P6 P12
Periodos
Aceitagao Global
Convencional x Organica T24°C
9 - O 1% - Convencional
a
a o ani
7 | a 2 a | 1% - Orgénica
b
=}
23 |
1 T T
PO P12
Periodos
Aceitagao Global
Convencional x Organica T24°C[ 539 - Convencional
9 - | 3% - Orgénica
a a
a a
7 b a
85 -
=}
23 |
1 T T
PO P6 P12
Periodos
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6 CONCLUSOES

A utilizacdo de fécula de mandioca a 3% foi eficiente para evitar perda de
massa até os 20 dias de armazenamento sob 12° C e 9 dias a 24° C, para os dois
sistemas de cultivo;

A escolha do estadio de maturagcdo ira depender do mercado a que se
destinam, frutos no estadio | (MF) para mercados mais distantes e frutos no estadio
Il (MC) para mercados locais e consumo imediato, salientando que a maior eficiéncia
sera sob temperatura de refrigeracao;

Frutos sob o sistema orgénico apresentaram-se firmes e brilhantes durante
todos os periodos de armazenamento, independente dos tratamentos e das
temperaturas utilizadas;

A temperatura de refrigeracao foi eficiente para aumentar a vida util dos frutos
durante o periodo de 20 dias pds-colheita, independente dos tratamentos e estadios
de maturagao avaliados;

Os frutos sob sistema de cultivo organico foram os mais aceitaveis quando
submetidos a temperatura de refrigeracao;

Os frutos do sistema organico, cobertos com 3% de fécula de mandioca ao
longo dos 20 dias de armazenamento a 12° C apresentaram maior aceitabilidade.
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APENDICE

Nome: Data: _ /_/

Voce esta recebendo quatro amostras de manga, prove a amostra marcando
com um X, nas escalas abaixo, o que vocé achou da amostra.

Aceitagao Global

(9) Gostei muitissimo

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente
(6) Gostei ligeiramente

(5) Nem gostei nem desgostei
(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostei moderadamente
(2) Desgostei muito

(1) Desgostei muitissimo

Comentarios:

FIGURA 1A. Ficha de avaliacdo sensorial utilizando escala hed6nica para o atributo aceitacdo global.
FONTE: elaboragao propria, 2012.






