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RESUMO

A manga possui uma grande aceitagdo no mercado, € consumida mundialmente, tanto in natura
quanto na forma de sucos, sorvetes, polpas, néctares e sobremesas em geral. E altamente nutritiva,
rica em fibras, polifenéis, minerais, vitamina B2 (riboflavina) e é uma fonte de provitamina A
(caroteno) e vitamina C. A manga é um dos mais importantes frutos tropicais, sendo muito apreciada
por seu sabor, aroma, e coloragdo caracteristica foram utilizadas mangas (Mangifera indica) da
variedade Rosa obtida no comércio local em estadio de maturacao fisioldgica. Ambas as variedades
foram submetidas a imersdo em quitosana a 3%, fécula de mandioca a 3%, quitosana + fécula de
mandioca a 3% e o tratamento controle. Em seguida as mangas foram colocadas em bandejas de
isopor e armazenadas sob temperatura ambiente de 28,4 °C e 48% de UR. As mangas foram
avaliadas no inicio do experimento e apds 10 dias. Foram avaliadas as caracteristicas perda de
massa, solidos sollveis, acidez e aparéncia externa. Para as variedades de manga observou-se
diferengas significativas entre os recobrimentos utilizados, para a acidez. Os frutos revestidos com
fécula de mandioca apresentaram melhor aparéncia externa. Para a perda de massa o extrato vegetal
de fécula de mandioca na concentragdo 3% mantiveram a perda de massa abaixo de 10% no 10° dia
de armazenamento para ambas as variedades. Nao se observou diferenga entre os tratamentos para
os teores de sélidos soluveis.

PALAVRAS-CHAVE: P6s-Colheita. Fécula de mandioca. Quitosana.

ABSTRACT

The mango has a great acceptance in the market, it is consumed worldwide, both in natura and in the
form of juices, ice creams, pulps, nectars and desserts in general. It is highly nutritious, rich in fiber,
polyphenols, minerals, vitamin B2 (riboflavin) and is a source of provitamin A (carotene) and vitamin C.
and characteristic coloration, mangoes (Mangifera indica) of the Rosa variety obtained in the local
market at a physiological maturation stage were used. Both varieties were submitted to immersion in
3% chitosan, 3% cassava starch, 3% chitosan + 3% cassava starch and the control treatment. Then,
the mangoes were placed in styrofoam trays and stored at an ambient temperature of 28.4 °C and
48% RH. The mangoes were evaluated at the beginning of the experiment and after 10 days. The
characteristics weight loss, soluble solids, acidity and external appearance were evaluated. For mango
varieties, significant differences were observed between the coatings used for acidity. The fruits
coated with cassava starch showed better external appearance. For mass loss, cassava starch plant
extract at 3% concentration maintained mass loss below 10% on the 10th day of storage for both
varieties. There was no difference between treatments for soluble solids content.

KEYWORDS: Post-harvest. Cassava starch. Chitosan.

RESUMEN

El mango tiene una gran aceptacion en el mercado, se consume a nivel mundial, tanto in natura como
en forma de jugos, helados, pulpas, néctares y postres en general. Es altamente nutritivo, rico en
fibra, polifenoles, minerales, vitamina B2 (riboflavina) y es fuente de provitamina A (caroteno) y
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vitamina C. El mango es una de las frutas tropicales mas importantes, siendo muy apreciado por su
sabor, aroma, y coloracion caracteristica se utilizaron mangas (Mangifera indica) de la variedad Rosa,
obtenidas en el comercio local en etapa de maduracion fisiologica. Ambas variedades fueron
sometidas a inmersion en quitosano al 3%, almidén de yuca al 3%, quitosano + almiddn de yuca al
3% y tratamiento control. A continuacion, las mangas se colocaron en bandejas de estacas y se
almacenaron a temperatura ambiente de 28,4 °C y 48% HR. Las mangas fueron evaluadas al
comienzo del experimento y después de 10 dias. Se evaluaron las caracteristicas de pérdida de
masa, solidos solubles, acidez y apariencia externa. Para las variedades de mango, se observaron
diferencias significativas entre los recubrimientos utilizados para la acidez. Los frutos recubiertos con
almidon de yuca presentaron mejor aspecto externo. Para la pérdida de masa, el extracto vegetal de
almidon de yuca a una concentracion del 3% mantuvo la pérdida de masa por debajo del 10%, en el
décimo dia de almacenamiento para ambas variedades. No hubo diferencias entre los tratamientos
para el contenido de sdlidos solubles.

PALABRAS CLAVE: Post-cosecha. Almidon de yuca. Chitosan.

INTRODUCAO

A manga possui uma grande aceitagcdo no mercado, é consumida mundialmente, tanto in
natura quanto na forma de sucos, sorvetes, polpas, néctares e sobremesas em geral (SOUZA et al.,
2016). E altamente nutritiva, rica em fibras, polifenéis, minerais, vitamina B2 (riboflavina) e é uma
fonte de provitamina A (caroteno) e vitamina C (SINGH et al., 2013). A manga é um dos mais
importantes frutos tropicais, sendo muito apreciada por seu sabor, aroma, e coloragdo caracteristica.

Essa fruta comercializada no Brasil geralmente é colhida antes do seu processo de
amadurecimento e de atingir o seu melhor sabor, devido a sua producao distante dos grandes centros
de consumidores, transportes sem refrigeracdo e de seu intenso metabolismo pés-colheita. Por se
tratar de uma fruta climatérica, a manga pode completar a sua maturagéo depois de colhida (processo
que leva entre trés e oito dias), porém os frutos colhidos mais cedo ndo amadurecem adequadamente
e nao alcancam caracteristicas sensoriais desejadas. Por ser uma fruta altamente suscetivel a
doencga pds-colheita, extremo de temperatura e injurias fisicas, € um grande desafio ao comercio
nacional e internacional a oferta de frutas que apresentam melhores aspectos sensoérias, em fungéo
do seu grau de maturagao na colheita (NATIONAL MANGO BOARD, 2011).

Segundo Rodrigues (2019), um dos fatores que dificultam a expansdo da manga a novos
mercados € o seu curto periodo de vida util. Por ser uma fruta climatérica, a manga é altamente
perecivel, o que repercute em suscetibilidade a perdas pés-colheita, sejam de natureza quantitativa
ou qualitativa, durante a comercializagao.

Existem varias tecnologia p6s-colheita utilizadas visando aumentar a vida util de fritas e
hortalicas como o armazenamento refrigerado e o uso de revestimentos com filme plastico. Porém,
muitas sdo caras e outras causam problemas ambientais. A maioria dos produtores ndo possuem
recursos para utilizar tecnologia caras, necessitando alternativas de baixo custo e que atendam tanto

a questao fisiolégica dos vegetais como o apelo comercial e ambiental.
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Recentemente uma alternativa as tecnologias mais caras, estdo sendo testados alguns filmes
biodegradaveis que sao atéxicos, seguros, de baixo custo, ndo poluente além disso, segundo Espitia
et al. (2014), apresentam elevado poder de barreira, boa propriedade mecanica e resisténcia
microbiana. Os polissacarideos sdo os principais formadores de revestimentos biodegradaveis. Entre
os polissacarideos destacam-se amido, quitosana, alginato, pectinas e os derivados de celulose.

A quitosana é derivado da quitina, que € o principal componente das cascas de camarao,
caranguejo e insetos. Segundo Rodrigues, é insoluvel em agua e o segundo polimero natural mais
abundante. Sua obtencao é por meio da desacetilacdo da quitina. Nos revestimentos, tem mostrado,
como efeito adicional, um alto carater antimicrobiano. Silva (2015) pesquisando revestimentos
comestiveis em mangas, observou que O uso de revestimentos com alginato, quitosana e CMC
atrasou a maturagédo das frutas, influenciando os teores de solidos sollveis, de aglcares solUveis
totais, de agucares nao-redutores, acidez titulavel, pH, carotenoides, variaveis associadas a cor da
casca e da polpa, e amido. A aparéncia foi mais bem preservada nos frutos submetidos a quitosana e
alginato de so6dio, definindo estes como os melhores revestimentos.

O amido é a principal fonte de reserva da maioria das plantas. Seu granulo é composto
principalmente por amilose e amilopectina, sua composicdo quimica varia de acordo com a origem
botanica, mas, de maneira geral, os amidos nativos apresentam entre 18 e 30% de amilose, 70% a
82% de amilopectina. Maiores teores de amilose melhoram a caracteristica na formagéao de filmes e
revestimentos devido ao aumento no nimero das ligacées de hidrogénio entre as cadeias de amido.
Rodrigues, avaliando o revestimento de mangas com diferentes fontes amilaceas, verificou que houve
diminuicdo da perda de massa, manutengao da coloragdo verde por mais tempo, retardo da firmeza
da polpa, retardo no aumento no teor de pectina soluveis e de 3 caroteno, retardo na diminuicao dos
teores de clorofila a e b e na agdo da enzima a amilase na manga. Os revestimentos a partir de
amido da améndoa de manga e da semente da jaca, de quitosana e de cera de carnalba
destacaram-se por esses efeitos.

O consumidor procura por mangas livres de danos externos, polpa e casca com coloracdo
intensa, aroma forte e caracteristico, textura, acidez e teor de sélidos sollveis adequados (WEB OF
SCIENCE, 2014). Entre as cultivares de manga mais atrativas para consumo e comércio estdo a
Espada, Haden, Keitt, Kent, Palmer, Rosa e Tommy Atkins, sendo atualmente as mais produzidas e
comercializadas, ndo apenas no Brasil como em outros paises. A manga Tommy Atkins € a mais
produzida e a mais exportada das mangas cultivadas no Brasil. Essa variedade apresenta excelente
aspectos visuais e boa resposta a inducao floral, porém apresenta baixa qualidade em relagao ao
sabor, além de problemas de suscetibilidade a ma formagao floral, a mosca-das-frutas, ao colapso
interno da polpa e a alta exsudagédo de latex que afetam a quantidade e a qualidade do fruto ao
mercado consumidor (PINTO, PINHEIRO NETO; GUIMARAES, 2011).

Porém, existem as cultivares comercializados apenas em mercados locais e alguns que néao
sdo destinados a venda, por apresentarem caracteristicas particulares e ndo se adequarem aos
padrdes exigidos para comercializa¢do, muitos deles sdo desperdigados (ALMEIDA, 2020). Entre elas
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podemos citar além da variedade Espada, a manga Rosa, Maranhao e Manguita. Essas variedades
apresentam importante papel no consumo regional de mangas. Porém, pouca énfase tem se dado ao

estudo qualitativo dessas cultivares.

FUNDAMENTACAO TEORICA

ASPECTOS DE MERCADO

A manga produzida no Brasil, que chegou no século XVI trazida pelos portugueses
(CAMARGO FILHO; ALVES; MAZZEI, 2014), obedece as exigéncias fitossanitarias do mercado
internacional (CGEE, 2010), além de ter boa vida de prateleira e garantia de qualidade sensorial,
fatores diretamente relacionados as praticas de colheitas e pos-colheita (NATIONAL MANGO
BOARD, 2011). Ela ocupou em 2012 a oitava posicdo com uma producdo de 1,180 milhdes de
toneladas (2,78%) da producdo mundial, em uma area de 73 mil hectares (FAO, 2020). Segundo
Sabio et al., (2015) o volume exportado de manga pelo Brasil em 2015 (janeiro a novembro) foi de
136,6 mil toneladas, batendo o recorde exportacao.

Segundo dados da Associagdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frutas e
derivados (ABRAFRUTAS), atualmente o vale do S&o Francisco é responsavel por 90% da manga
brasileira exportada e gera 200 mil empregos diretos. De janeiro a setembro de 2018 as exportacdes
totais de manga somaram UR$ 93 milhdes, dos 93 mil hectares plantados em 2017, 35.630 hectares
produziram manga.

A produgao e exportagdo brasileira de manga ainda se concentra na ‘Tommy Atkins’. Ela
apresenta excelente aspectos visuais e boa resposta a indugao floral, porém apresenta baixa
qualidade em relacdo a dogura (teor de sdlidos soluveis maior que 17 °Brix) e a coloracdo da polpa
(amarelo-esmaecida), além de problemas de suscetibilidade a méa formacgé&o floral, mosca-das-frutas,
ao colapso interno da polpa e a alta exsudacao de latex que afetam a quantidade e a qualidade do
fruto ao mercado consumidor (PINTO, PINHEIRO NETO; GUIMARAES, 2011).

A maior parte dos pomares comerciais de mangas esta concentrada nas regidées Nordeste e
Sudeste, participacdo em 2015 de 66,54% e 32,13% respectivamente. Ja a regides Sul, Norte e
Centro-Oeste, participaram com 0,82%, 0,32% e 0,18% respectivamente (IBGE, 2020). Os polos do
Nordeste sdo os grandes fornecedores de manga para exportagéo (IBRAF, 2020).

MANGA

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma planta dicotiledénea da familia Anacardiaceae que
possui grande importancia econdmica para as regides tropicais que a produzem (THARANATHAN;
YASHODA; PRABHA, 2006). A planta originaria da Asia Meridional e Arquipélago Indiano, teve sua
primeira difusdo da regido de origem para outros paises entre 622 e 645 a.C. (CAMARGO FILHO;
ALVES; MAZZEI, 2004). A popularidade dos frutos da mangueira é atribuida principalmente aos

aspectos sensoriais: sabor, coloracdo e aroma exoticos e caracteristicos (CARDELLO; MORAES,
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1997), entretanto o sabor é considerado um dos atributos mais importantes para a sua aceitacdo
(MALUNDO et al., 2001).

Os frutos da mangueira sdo do tipo drupa, com casca (epicarpo) e mesocarpo (polpa), que
envolvem um endocarpo fibroso (com uma Unica semente), diferindo entre as cultivares nas
caracteristicas de formato, tamanho e aparéncia. A manga é rica em agua, carboidratos, acidos
organicos, minerais, pigmentos, taninos e vitaminas, e diversos compostos antioxidantes
(THARANATHAN; YASHODA; PRABHA, 2006). Apresenta amadurecimento caracterizado por
significativas transformagdes na textura, sabor, coloragdo, sintese de antocianinas e acumulo de
carotendides, aumento do aroma devido a produgdo de compostos volateis e degradacdo de
flavonoides e taninos, além da sintese de etileno e da respiracdo (KOIKE, 2007). A agua encontra-se
em maior proporcado nas frutas verdes, porém conforme amadurecem o teor de agua tende a reduzir
devido a transpiragéo, que varia de acordo com a cultivar (MANICA et al., 2001).

A polpa da manga representa de 75,8 a 87,2% da massa total do fruto, aglicares redutores de
3,32 a 4,20%, acucares totais de 10,89 a 14,50%, teor de sélidos soluveis de 16,50 a 21,30%, fibras
de 0,83 a 1,64%, pectina de 0,96 a 2,00%, pH de 3,69 a 5,5, acidez total titulavel de 0,21 a 0,58% e a
relagéo entre o teor de sélidos sollveis e a acidez de 38,3 a 158,0. O acido ascorbico varia de 32 a
200 mg para 100 g de polpa comestivel (MANICA et al., 2001). Almeida et al., (2020), avaliando a
qualidade pés-colheita de Manguitas armazenadas a temperatura ambiente, observaram que a
Manguita se caracterizou como um fruto pequeno, arredondado e de elevado contelido de polpa, com
carater acido e consideravel disponibilidade de nutrientes, entre eles, acucares, vitamina C e
compostos bioativos. O armazenamento a temperatura ambiente n&o influenciou na aparéncia
externa ou interna até o oitavo dia de armazenamento.

O desenvolvimento do fruto da mangueira pode-se ser dividido em quatro fases distintas. A
primeira o ‘estadio juvenil’, ou até 21 dias a parti do dia apds a frutificagdo, caracterizado por rapido
crescimento celular. A segunda é conhecida como ‘fase de crescimento maximo’, que vai de 21° a 49°
dia. A terceira é conhecida como ‘maturagéo é estadio de amadurecimento’, do 49° a 77° dia, engloba
a respiragdo climatérica e o processo de amadurecimento. A quarta fase ou ‘senescéncia’ é
considerada a parti do 772 dia e engloba os processos que levarao a morte do produto
(THARANATHAN. YASHODA; PRABHA, 2006).

Muitos fatores, especialmente as condicdes ambientais podem influenciar o desenvolvimento
da manga e sua qualidade na pos-colheita. A iluminacdo é um importante fator para que ocorra a
fotossintese da planta, porém um dos mais importantes efeitos da luz nas frutas esta relacionado ao
desenvolvimento do pigmento antocianina, responsavel pela grande variedade de cores externas nas
frutas que vao desde o vermelho-alaranjado ao vermelho vivo, roxo e azul. As condi¢des climaticas
de temperatura e da chuva (volume e distribuicdo) sao fatores determinantes para o desenvolvimento
da mangueira e exercem influéncia na maturacdo e qualidade do fruto. A falta ou excesso de
nutrientes podem afetar as caracteristicas sensoriais de tamanho, coloracdo, sabor e até desordens
fisiolégicas (YAHIA, 2005).
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A qualidade sensorial das mangas é fungdo do seu grau de maturacdo no momento da
colheita (SIVAKUMAR; JIANG; YAHIA, 2011). As frutas colhidas antes de completar a sua maturacao
fisiologica podem até ser conservadas por um tempo maior, mas nao alcancardo a qualidade
sensorial ideal para o consumo e apresentardo maior suscetibilidade a danos (NATIONAL MANGO
BOARD, 2011; MORAIS et al., 2002). Jha et al., (2014) constataram, apds estudo com sete cultivares
de manga, que frutos colhidos maduros apresentaram melhor qualidade sensorial, porém menor vida
util e que frutos colhidos imaturos e que ndo amadureceram corretamente podem ser rejeitados pelos
consumidores. Ja os frutos colhidos em um estadio intermediario de maturidade, foram bem aceitos
pelos consumidores e apresentaram maior vida util.

O estadio de maturacdo das frutas mais adequado para o consumo humano é relativo pois,
depende da cultura e preferéncia alimentar. A maioria dos consumidores utilizam parametros como
firmeza, brilho, aroma e sabor entre outros parametros fisiolégicos para determinar a qualidade que é
muitas vezes enganosa (JHA et al., 2014). Na india, pais responsavel por 36,05% da producido
mundial, € muito comum a utilizagdo tanto da manga imatura para o processamento de produtos
como: picles, chutney (produto preparado pelo cozimento da manga verde em agucar, condimentos,
sal e vinagre), amchoor (manga em pd) e panna (bebida de manga verde), como a utilizagdo da
manga madura para consumo in natura, sucos, produtos congelados, compotas, purés, néctar etc.
(THARANATHAN; YASHODA; PRABHA, 2006). No Brasil, Estados Unidos e em diversos paises da
comunidade europeia, a preferéncia do consumo é pela fruta madura.

INDICES DE MATURAGAO E ASPECTOS QUALITATIVOS DA MANGA

Maturagdo e amadurecimento possuem significados distintos em fisiologia p6s-colheita,
(KADER, 2002). A maturagdo em um fruto ocorre antes que seu desenvolvimento completo seja
atingido. Apds este estadio, quando os frutos usualmente séo colhidos, ndo ocorre mais aumento no
tamanho do fruto, porém eles continuam sua fisiologia, utilizando os substratos acumulados, gerando
produtos atrativos e aptos para o consumo humano. A fase final da maturacdo € denominada
amadurecimento, onde existe predominancia de processos de gradativos (CHITARRA M; CHITARRA
A, 2005).

O processo de amadurecimento de frutas € um fenémeno irreversivel que envolve um
espectro de alteragdes, tais como: aumento na respiragdo, degradacédo da clorofila, biossintese de
carotendides, antocianinas, 6leos essenciais e componentes aromatizantes, aumento da atividade de
enzimas degradadoras da parede celular e aumento transitério na producdo de etileno. Estas
alteracdes levardo a modificagées na coloracdo, textura, sabor e aroma, tornando assim o produto
aceitavel para o consumo (THARANATHAN; YASHODA; PRABHA, 2006).

A manga apresenta padrao de respiragao climatérico, com aumento na producao de etileno
durante o amadurecimento (CHITARRA M; CHITARRA A, 2005). A taxa respiratéria é elevada apos a
frutificagéo e, apds isto, diminui, sendo mantida em niveis baixos até o amadurecimento (NASSUR,

2013).
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Como a colheita de grande parte dos produtos hortifruticolas é realizada de forma manual, o
coletador é o responsavel por decidir se o produto atingiu a maturidade desejada (KADER, 2002),
tornando essenciais o conhecimento e a utilizacdo de indices de maturacdo adequados para o
fornecimento de produtos de qualidade para a comercializagdo e consumo (PADDA et al., 2011), e
para minimizar perdas qualitativas e quantitativas (SIVAKUMAR; JIANG; YAHIA, 2011).

Para determinar o ponto de colheita de um fruto podem ser utilizados indices fisicos, quimicos
e bioguimicos. Os indices fisicos em geral sdo ndo destrutivos e se baseiam nas caracteristicas
fisicas do produto ou do ambiente, ja os indices quimicos se baseiam na composicdo quimica e,
dependendo do componente pode diminuir ou aumentar com o avanco da maturagdo. Os indices
bioquimicos estao relacionados com as atividades das enzimas durante a maturagcdo dos frutos
(LUCENA, 2006).

O Manual de Préticas para o Melhor Manejo Pds-Colheita da Manga, desenvolvido a pedido
da National Mango Board, organizacao ligada ao Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
que reune produtores e compradores de manga, indica as principais mudancas associadas ao
amadurecimento: mudanga na coloragdo da casca, mudanga na coloracdo da polpa, aumento de
carotendides, diminuicdo do teor de clorofila, decréscimo na firmeza, aumento na suculéncia,
conversao do amido em agucares, diminuicdo na acidez e nos gostos acidos e amargos, e 0 aumento
no teor de sélidos solluveis, além de relatar a necessidade de testes e validagcdes para cada
parametro, devido as diferencas entre os cultivares (NATIONAL MANGO BOARD, 2011).

Entre os diversos parametros que podem ser utilizados como indicativos do estadio de
maturag¢do da manga, estdo a idade da fruta, o cultivar, as caracteristicas geograficas e climaticas da
regido e as condicoes de cultivo (CHITARRA M; CHITARRA A, 2005), aspecto externo, aspecto fisico
e composicao quimica a época da colheita (LUCENA, 2006)

Os solidos soluveis indicam a quantidade, em gramas, de sélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa das frutas (CHITARRA M; CHITARRA A, 2005). Eles sédo constituidos
por compostos solliveis em &gua, como aglcares, &cidos, vitamina C, aminoacidos e algumas
pectinas (YAMAUCHI; WATADA, 1991). O teor de sélidos sollveis apresenta alta correlacdo positiva
com o teor de aglcares e, portanto, geralmente € aceito como importante medida de qualidade (LIMA
E SILVA et al., 2003). Cerca de 98% dos sélidos solluveis nos sumos dos frutos sdo hidratos de
carbono, constituidos fundamentalmente por glicose, frutose e sacarose (SILVA et al.,, 1999), e
dependendo do cultivar de manga e estafio de maturagao, estes hidratos de carbono podem variar de
11,5 a 25,0% (SIVAKUMAR; JIANG; YAHIA, 2011). O aumento dos aguUcares soluveis é a principal
mudanca que ocorre no amadurecimento da manga e a mais importante relacionada ao sabor e
aroma. Fatores como cultivar, estadio de maturagéo, tratamentos pés-colheita e condi¢cdes de
armazenamento, podem afetar o contetdo e taxa de agucares e acidos em manga (NASSUR, 2013).
A evolucdo do teor de solidos sollveis em manga varia dependendo do cultivar e do grau de
maturag¢ao, podendo alcancgar valores entre 6,6% e 21,9% (HOJO et al.,, 2009) ou 7,0 a 17,4%
(LUCENA, 2006). Apresentam teores mais baixos os cultivares: Palmer (7,0 a 14,0%), Haden (8,0 a
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14,7%), Keitt (7,0 a 15,0%), ja a ‘Tommy Atkins’ apresenta teores mais elevados (8,2 a 17,4%)
(LUCENA, 2006). O teor de sdlidos sollveis nao é um indicativo seguro da maturagéo se for utilizado
sozinho, pois pode nao avaliar precisamente o estddio de maturagdo do fruto (CHITARRA M;
CHITARRA A, 2005).

A acidez nas frutas e hortalicas esta relacionada a presenca de acidos organicos (substratos
para a respiragao), que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como
combinada com sais, ésteres e glicosideos. Os acidos organicos contribuem para a acidez e aroma
caracteristico devido a volatilidade de alguns componentes. O teor de acidos organicos tende a
diminuir devido a sua oxidagao, no ciclo dos &acidos tricarboxilicos em decorréncia do processo
respiratério ou de sua conversao em agucares, devido a maior demanda energética pelo aumento do
metabolismo (CHITARRA M; CHITARRA A, 2005). Para medir a acidez dos frutos, que varia da casca
para o carogo (MANICA et al., 2001), dois métodos sdo muito utilizados: a acidez titulavel (que
representa todos os grupamentos acidos encontrados) e o potencial hidrogeniénico — pH (que
determina a concentragdo hidrogenidnica da solugao) (LUCENA, 2006).

A manga imatura é adstringente, rica em &cidos e vitamina C, entretanto com a maturidade
ocorre redugao nos teores de acidez e aumento nos agucares sollveis (BERNARDES-SILVA, 2000).
As mangas verdes, porém, fisiologicamente desenvolvidas apresentam os acidos malico e citrico em
maior percentual, e os demais, como oxalico, succinico, oxalacético, a-oxiglutérico e piravico em
menor percentual (MANICA et al.,, 2001). O teor de acidez varia entre os cultivares, algumas
apresentam teor de acidez mais elevado, como por exemplo a ‘Alphonso’ (3,0%), ja a ‘Tommy Atkins’
possui média acidez (0,5% a 1,0%) e a ‘Parvin’, baixa acidez (0,09% a 0,66%). O pH da manga
também varia entre os cultivares, porém, a maioria dos cultivares apresenta pH abaixo de 6,0
(LUCENA, 2006).

A relagdo entre o teor de solidos solUveis e a acidez titulavel € uma importante medida de
equilibrio entre estes dois componentes, sendo mais representativa que a medicédo isolada de cada
um. Os sdlidos solUveis possuem tendéncia de aumento com o0 avango da maturagdo ao contrario da
acidez titulavel, que diminui conforme a fruta vai amadurecendo (CHITARRA M; CHITARRA A, 2005).

REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

A embalagem biodegradavel é um biofilme que é categorizada como uma “embalagem ativa”,
pois criar uma barreira entre 0 meio interno e externo exerce outras fungdes na preservagao do
alimento. Essas fungées, resultam da adicdo de compostos antimicrobianos, agentes reticulantes,
reguladores de pH e plastificantes. Além disso, materiais nano estruturados, como nanoparticulas de
quitosana, também podem ser inseridos nas matrizes biopoliméricas com a finalidade de melhorar as
propriedades fisico-quimica desfavoraveis nos biofilmes, como a baixa resisténcia mecénica e a
permeabilidade ao vapor d’agua (COSTA et al., 2017).

Para a elaboragao de uma solugéo filmo génica sdo necessarios constituintes basicos como:
agentes de alto peso molecular, denominados formadores de matriz (proteina, polissacarideo e
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lipideo), um solvente (4gua, etanol, etanol/dgua) e um plastificante (glicerol, sorbitol, triacetina e
acidos graxos) (SIVA, 2013) e, quando necessario, um ajustador de pH (acido acético, hidréxido de
amonia etc.)

Algumas propriedades funcionais dos biofilmes devem ser levadas em consideragédo ao
escolher o revestimento mais adequado para cada tipo de alimento, ndo havendo, portanto, um
biofilme universal. As propriedades Opticas relacionam-se com a apresentacao do produto (cor, brilho
e transparéncia dos filmes). A qualidade do biofilme deve apresentar resisténcia mecénica (para que
o alimento suporte ser embalado, para protegé-lo e facilitar manuseio) e flexivel (suportar
deformacgdes sem quebra (SAKANAKA, 2007).

As proteinas (gelatina, caseina, ovo albumina, gliten de trigo, zeina e proteinas mio
fibrilares), os polissacarideos (amido, quitosana, pectina e a celulose) e os lipideos (monoglicerideos
acetilados, acido esteérico, ceras e ésteres de acido graxo) sao os biopolimeros mais utilizados na
formacéao dos filmes comestiveis (SANTACRUZ; RIVADENEIRA, CASTRO, 2015).

QUITOSANA

A guitosana é um biopolimero que é comunamente aplicado na elaboracdo de revestimento
comestiveis pois apresenta-se como um produto natural de grande importancia econémica e
ambiental, pois além de seu baixo custo, é renovavel e biodegradavel. E biofuncional, biocompativel,
antioxidante, nao toxica e capaz de formar filmes com propriedades antifingicas e antibacterianas,
podendo, inclusive, ser aplicada na area biomédica, agricola, alimenticia, cosmética, nos processos
de clarificagao e desacetilagdo de sucos de frutas e na purificacdo da agua (DAMASCENO, 2016).

A quitosana pode ser encontrada como elemento estrutural de animais invertebrados, como
algas diatomaceas, na maioria dos artrépodes e na parede celular de fungos. Como aqueles que
pertencem a classe Zygomycetes, ordem Mucorale. No entanto a fonte tradicional de quitosana
provem de exoesqueletos de caranguejo e camardes proveniente de residuos da industria
processadora desses crustaceos (OLIVEIRA, 2018).

Além disso, a quitosana possui caracteristicas fisico-quimicas que lhe confere a formacéao de
gel quando dissolvida em meio &cido, quando aplicada a revestimento de frutos, exercendo protecao
contra danos fisicos, atua controlando a umidade entre o alimento e o meio, controla a taxa
respiratoria e o escurecimento enzimatico, retardando a senescéncia desses produtos (OLIVEIRA,
2018)

Além dos beneficios para o controle de qualidade dos frutos, os revestimentos formados a
base e quitosana pode diminuir a severidade de doencas pds-colheita, atuando diretamente sobre o
fitopatogeno. Alguns autores associam o efeito antifingico da quitosana a sua capacidade de
interagir, por meio da sua cadeia catiénica, com os residuos carregados negativamente na superficie
da célula fungica, o que altera a permeabilidade da membrana e causa perdas de componentes

intracelulares. A quitosana também pode interagir com o DNA microbiano e interferir na expressao de
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genes relacionados, principalmente a fungées que envolvem a sintese de proteinas (MARQUEZ et al.,
2013)

As variagdes na eficacia antimicrobiana da quitosana resultam de diferentes fatores, os quais
podem ser classificados em quatros categorias a saber: (1) fatores microbianos relacionados com a
espécie do microrganismo; (2) fatores intrinsecos da quitosana, como a densidade, carga positiva,
peso molecular, concentragcdo, caracteristicas hidrofilicas/ hidrofobicas e propriedade quelante; (3)
estado fisico da quitosana (soluvel em agua ou no estado solido); e (4) fatores ambientais, que

envolvem forga ibnica, pH, temperatura e tempo de reacdo. (KONG et al., 2010).

FECULA DE MANDIOCA

O amido possui uma grande faixa de propriedades funcionais e de baixo custo, o que o torna
o hidrocol6ide mais utilizado na industria alimenticia. Pois atua como agente espessante,
estabilizador de coléides, agente gelificante e de retencdo de agua, entre outros, e tem sua
funcionalidade atribuida a sua composicao estrutural composta de amilose e amilopectina. Segundo
Ribeiro (2011) a amilose e a amilopectina estdo rearranjadas superpondo-se em um ponto
denominado hilo formando ligagcbes de hidrogénio em associacdo paralela formando as micelas
(JUNIOR, 2014).

O revestimento a base de fécula de mandioca € obtido a parti da geleificacdo da fécula a
temperatura superior ou igual a 70 ° C, com excesso de agua, que quando resfriada forma o biofilme

devido a sua capacidade de retrogradacgao e formacao de ligacao de hidrogénio (JUNIOR, 2014).

METODOS

Os frutos foram obtidos no comércio de Currais Novos apds conversa com produtores de
mangas. As mangas das variedades Rosa e Espada foram colhidas em estadio de maturagao
fisioldgica e transportadas para o laboratério de Alimentos do IFRN, Campus Currais Novos — RN.

Ambas as variedades foram submetidas a imersdo em quitosana a 3%, fécula de mandioca a
3%, quitosana + fécula de mandioca a 3% e o tratamento controle.

Utilizou-se como recobrimento a solugéo de fécula de mandioca a 3% utilizando-se 30 g de
fécula em 1 L de agua, submetendo ao aquecimento até 70°C por cerca de 30 minutos agitando
periodicamente. O resfriamento da solucdo de fécula ocorreu a temperatura ambiente para a
imersao dos frutos na solugéo.

Para o recobrimento a solugdo de quitosana a 3% foram preparadas por dissolu¢cdo do
polimero em meio aquoso contendo acido acético (1 mL\100 mL) durante 24 horas a temperatura
ambiente com agitagdo moderada.

Para a aplicacdo das misturas, a quitosana na concentragdo 3% foram diluidas em meio
aquoso contendo &acido acético (1 mN00 ml) durante 24 horas a temperatura ambiente com agitacéo
moderada. Apés a preparagao da solugdo de quitosana foi adicionado 500 ml de solugao de fécula de
mandioca a 3% fez-se a homogeneizagéo da solugéo para a imerséo dos frutos na solugéo.
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Em seguida as mangas foram colocadas em bandejas de isopor e armazenadas sob
temperatura ambiente de 28,4 °C e 47 % de UR. As mangas foram avaliadas no inicio do experimento
e apds 10 dias. Foram avaliadas as caracteristicas perda de massa, cor, aparéncia externa, sélidos

soluveis e acidez. Os resultados obtidos serdo mostrados utilizando média e desvio padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PERDA DE MASSA MANGA ROSA

Para a variedade de manga Rosa, ndo se observou diferengas significativas entre os tipos de
recobrimento. Porém, aos 10 dias de armazenamento os frutos controle apresentaram-se com melhor
aparéncia externa, sem ataques fungicos e pouco sintoma de murcha. Para a perda de qualidade
externa, verificou-se aparecimento de murcha e ataque fungico. Em relacdo a coloracéo dos frutos,
nao se verificou diferenca entre os tratamentos, com todos os frutos amadurecendo na mesma época
(casca amarela).

Observou-se aumento da perda de massa ao longo do armazenamento para todos os tipos
de recobrimento (Figura 2), sendo menos intenso para os frutos recobertos com fécula de mandioca.
Ao final do experimento verificou-se médias de perda de massa de 12,33%, 9,23%, 12,26% e 12,03%
para o controle, fécula a 3%, quitosana e fécula + quitosana, respectivamente. Segundo Chitarra, M;
Chitarra, A (2005), para a maioria dos frutos € aceitdvel uma perda de massa maxima de 10%. A
perda de massa € um evento normal que ocorre durante o armazenamento de frutas e hortalicas,
resultado principalmente da perda de agua decorrente da transpiragdo dos frutos. Ribeiro et al
utilizando recobrimento a base de dextrina com ou sem éleo de girassol em mangas da variedade
Tommy Atkins, a perda de massa, era de 2,1%, ao 10? dia, atingiu 10,9%, ao 28° dia.

Figura 1: Perda de massa dos frutos de manga rosa, armazenados a 28,4 °C e UR 47,0 % durante

10 dias.
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Azerédo et al.,, (2016) no estudo da qualidade de manga ‘Tommy Atkins’ da produgéo
integrada recoberta com fécula de mandioca associada a 6leos essenciais e quitosana constataram
que os frutos de manga recobertos com fécula de mandioca associada a quitosana, apresentam
maior retencdo no amadurecimento com maior aceitacdo sensorial, sendo, esta combinacdo uma
promissora alternativa para conservagdo pdés-colheita. Em pesquisa com goiaba cv. Pedro Sato,
manga cv. Tommy Atkins (SOUZA et al., 2011), observaram-se menores perdas de massa fresca em
frutos tratados com pelicula de quitosana, quando comparados com os frutos-controle. Tezotto-Uliana
et al. (2014) trabalharam com framboesas e apontaram doses de 1% e 2% de quitosana como
eficazes na manutengao do peso dos frutos em pés-colheita.

SOLIDOS SOLUVEIS MANGA ROSA

Para os sdlidos soluveis, verificou-se aumento dos teores durante o armazenamento, 0s
frutos dos tratamentos controle, fécula de mandioca, quitosana e fécula de mandioca + quitosana
apresentaram valores 16,5; 16,2; 17,6 e 18,4 °Brix respectivamente. Os tratamentos mostraram
comportamento semelhante ao longo do armazenamento, notando-se apenas menor teor para os

frutos com fécula de mandioca ao final experimento.

FIGURA 2: Sélidos soluveis dos frutos de manga rosa, armazenados a 28,4 °C e UR 47,0 % durante
10 dias.
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Durante o processo de amadurecimento pode ocorrer a diminuicdo do teor de sélidos
sollveis. Esse fato pode ser explicado pela utilizagdo dos aglcares e de acidos simples como
substrato para respiracdo. Nesse sentido, frutos com mais de 80% da superficie da casca amarela

estao sujeitos ao decréscimo de solidos soluveis (PEGO et al., 2015).
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Silva et al., (2011) verificaram que o teor de sélidos solUveis de manga Palmer Tratados com
3% de quitosana chegou a 13,5%, Kugle e Miname afirmam que a variagdo dos SS durante o
armazenamento e amadurecimento é composta em grande parte por agucares que compdem o sabor
dos frutos. Quando ocorre perda de massa ha favorecimento no teor de sélidos soluveis, porque ha
concentragao nos teores de acgulcar no interior dos tecidos.

ACIDEZ TITULAVEL MANGA ROSA

Houve oscilagdo nos teores de acidez titulavel durante o armazenamento, diferindo muito
entre os teores iniciais e finais. Ao final do experimento verificou-se médias de acidez de 0,2, 0,8, 0,5
e 0,8 para controle, fécula de mandioca, quitosana e fécula + quitosana.

FIGURA 3: Acidez titulavel dos frutos de manga rosa, armazenados a 28,4 °C e UR 47,0 % durante

10 dias
= & / / /
05 % % / /
e R E

BTEMPO FINAL % TEMPO INICIAL

Em frutos os acidos organicos sdo responsaveis pela acidez dos vegetais e estdo em
combinacao com sais de ésteres ou glicosideos, sado localizados em espagos dos tecidos celulares e
presentes em alguns tipos de frutas na forma de acido citrico, séo relacionados a cor, aroma e sabor
dos frutos, além disso, a acidez do fruto reduz quando ocorre aumento da atividade metabdlica que
consome os acidos organicos (SANTOS, 2018).

Como morangos revestidos com ceras de cabaca e carnalba, observou-se eficiéncia na
manutencao da acidez (SREENIVAS, 2011). Essas respostas, repercutindo em valores elevados para
acidez, sdo indicativos de atraso na maturacdo (HUSSAIN et al., 2010).

APARENCIA MANGA ROSA

Observou-se perda da aparéncia externa ao longo do periodo de armazenamento para todos
os recobrimentos estudados (Figura 4). No decimo dia de armazenamento apenas o tratamento
quitosana nao apresentavam com qualidade comercial. A perda de qualidade externa foi causada por

murchamento dos frutos.
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FIGURA 4: Aparéncia externa dos frutos de manga rosa, armazenados a 28,4 °C e UR 47,0 %
durante 10 dias.
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A perda de qualidade externa foi causada por murchamento dos frutos, aparecimento de
manchas escuras e fungos. Ao final do experimento verificou-se médias de aparéncia de 3,6, 3,8, 2,8
e 3,3 para controle, fécula de mandioca, quitosana e fécula + quitosana.

Conforme Moura et al., (2013), o consumidor leva em consideragao a aparéncia do fruto no
momento de obtengdo como critério de qualidade.

Um fator que pode comprometer a aparéncia dos frutos é o dano pelo frio, assim como danos
mecanicos, ataque de microrganismos e distlrbios fisiologicos (MIGUEL et al., 2011), além de
manchas provocadas por alguns revestimentos (LIMA et al., 2012).

FIGURA 5: Frutos de manga variedade rosa dos tratamentos controle (A) quitosana a 3% (B)
Fécula a 3% (C) e quitosana + fécula a 3% (D) no 1° dia do experimento
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Pode se observa que os frutos no primeiro dia ndo apresentaram deformagbes e nem a
presenga de fungos.

Figura 6: Frutos de manga variedade rosa dos tratamentos controle (A) quitosana a 3% (B)
Fécula a 3% (C) e quitosana + fécula a 3% (D) no 10° dia de tratamento.

Como pode ser observado na (Figura 6), apés 10 dias de armazenamento as mangas da
variedade Rosa apresentam perda da qualidade externa, com a presenga de algumas manchas e
aspectos de murchamento.

CONSIDERACOES

A fécula de mandioca mostrou-se eficiente na reducdao de perda de massa, bem como
preservou a aparéncia externa dos frutos. A quitosana ndo se mostrou eficiente para a redugao de
perda de massa, pois mostrou valores semelhantes ao tratamento controle.

A fécula de mandioca + quitosana se mostrou eficiente na reducdo de perda de massa,
preservou a cor e a aparéncia dos frutos. Sendo assim ambos os tratamentos fécula de mandioca e

fécula de mandioca + quitosana se mostrou uma eficiente forma de revestimento.
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