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RESUMO

Para suprir o aumento da demanda do mercado externo da manga, tem-se desenvolvido novas
tecnologias visando prolongar sua qualidade. Atualmente, as mangas passam por tratamentos
conforme as exigéncias do pais destinado, sendo os mais comuns a aplicacdo de ceras e
refrigeracdo. Neste estudo objetivou-se a elaboracdo de uma pelicula para uso na cultura da manga,
visando promover maior conservacao. Para isso, mangas da variedade ‘Tommy Atkins’, coletadas na
cidade de Petrolina/PE, foram tratadas com emulsdo de cera de carnalba na proporcao de 1:2 (v/v)
sem argila Caulim e com incorporacao da argila nas concentracoes de 0,5%, 1,0% e 1,5%, e frutos
sem cera para verificacdo. Procedeu-se em intervalos de 7 dias analises de: cor; acidez titulavel;
solidos sollveis; relacdo SS/AT; pH; e determinacao de agucares. Os tratamentos com concentracao
de 1% e 1,5% de argila mostram resultados satisfatorios, sendo realizado novos testes de
confirmacao utilizando-se mangas apenas com cera, e com 1% de Caulim incorporado, confirmando
que o Caulim mantem maior qualidade dos frutos quando comparado com técnicas convencionais.

Palavras-chave: tecnologias, qualidade, tratamentos, pelicula.
ABSTRACT

To fulfill the increased demand in the external market of mango, new technologies have been
developed to prolong its quality. Currently, mangoes undergoes treatments depending to the
requirements of the country destined, where the most common is the application of wax and
refrigeration. In this study the objective was to develop a film for use in the mango crop, to
promote greater conservation. For this, mangoes of the variety Tommy Atkins', harvested in the city
of Petrolina/PE, were treated with carnauba wax emulsion in proportion 1:2 (v/v) without kaolin
clay and with clay incorporated at the concentration of 0.5%, 1.0% and 1.5%, and fruits without wax
for verification. Were performed at interval of 7 days analyzes of: color; titratable acidity; soluble
solid; SS/T ratio; pH; determination of sugar. The treatments with concentration of 1.0% and 1.5% of
clay showed satisfactory results, being performed new confirmation test make use of mangos only
with wax and 1.0% of Kaolin incorporate, confirming that Kaolin maintains the fruits quality when
compared to conventional technique.

Keywords: technologies, quality, treatments, film.
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Introducao

A manga (Mangifera indica L.) € uma das frutas mais populares do mundo, e
possui elevado aumento no seu consumo mundial (Evans et al., 2017), sendo que
em 2017 a producao mundial de manga foi de 50.649.147 toneladas (FAO, 2017). O
Brasil esta entre os principais produtores de frutas tropicais do mundo, onde o
maior polo de fruticultura irrigada do territério é localizado no Vale do Sao
Francisco, regidao Nordeste do pais e possuindo as cidades de Petrolina e Juazeiro
como as principais responsaveis por tal denominacao (Brasil, 2019). Em 2018 o pais
produziu 1.319.296 toneladas de manga (Brasil, 2018), sendo destinada a maior
parte desta producao para o mercado internacional realizando o abastecendo de
diversos paises como exemplo os paises da Europa e os Estados Unidos.

A qualidade da manga depende do estadio de maturacao em que o fruto é
colhido, além disso, a informacao é crucial para determinar o processo de
armazenamento apropriado (Santos, 2008). As principais analises realizadas para
avaliar sua qualidade sao na sua maioria analises fisicas, porém em quando o
produto é destinado para mercados especificos, estas tornam-se insuficientes para
uma resposta concreta desta qualidade. As principais analises que podem ser
realizadas é a de cor da polpa e cor da casca, tamanho e formato do fruto, além de
acidez titulavel e solidos solUveis, entre outras (Lima et al., 2009).

Para serem destinadas ao mercado internacional o fruto precisa manter suas
caracteristicas por mais tempo, ele passa por unidades de tratamentos especificas,
essas unidades aplicam tratamentos ao fruto a depender das exigéncias do pais a
qual se destina. Os tratamentos mais utilizados atualmente € a aplicacao de cera
de carnalba e o uso de filmes plasticos, como polietileno de baixa densidade
(PEBD) e cloreto de polivinila (PVC), ou de revestimentos a base de polissacarideos,
proteinas e lipidios, entre outros (Ribeiro et al., 2009). Além destes o uso da
técnica de refrigeracao também é utilizada principalmente nas etapas de
conservacao e transporte.

Novas tecnologias onde sao utilizados revestimento realizados no fruto
através da aplicacdo de uma pelicula comestivel vem sendo cada vez mais
desenvolvidas. Estas peliculas possibilitam maior protecao mecanica no fruto,

evitando danos a sua estrutura epitelial, ocasionando desta forma, sua conservacao
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e evitando o amadurecimento por injurias. Estas peliculas também influenciam
fortemente na capacidade de troca de gases nestes frutos, reduzindo suas
atividades bioquimicas que levam a sua maturacao (Dang et al., 2008).

Outro fator importante no uso das peliculas de revestimento para frutos € o
uso de substancias coadjuvantes na sua composicao, que venham a ajudar a elevar
a eficiéncia na conservacao do fruto. Diversos estudos ja visualizaram o efeito
positivo no uso da argila Caulim nas culturas do café e da uva durante seu plantio,
melhorando significativamente na composicao de antocianinas e flavonoides, como
também a acao de pragas (Seitman et al., 2007; Conde et al., 2016 e Amalin et al.,
2015).

A argila caulim é constituida principalmente pelo argilomineral caulinita que
€ um silicato de aluminio hidratado (Duarte et al., 2003). O uso da Caulinita
através da sua incorporacao na formacao de nanocompositos com filmes plasticos,
promove a acao bactericida, causando o aumento na vida-de-prateleira de produtos
que este estejam envolvendo e devido a facilidade de obtencao, baixo custo e
caracteristicas fisico-quimicas, a argila Caulim possui elevada diversidade de
aplicacoes (Murray, 1963).

Nesse estudo objetivou-se a elaboracao de uma pelicula produzida através
da cera de carnauba incorporada com argila Caulim para uso na cultura da manga,

visando promover maior conservacao deste fruto.
Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratorio Experimental de Alimentos (LEA) e
Laboratorio de Microbiologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia

do Sertao Pernambucano - campus Petrolina.
Planejamento do estudo

Neste estudo foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro
experimento executado com todas as concentracdes propostas da argila Caulim nas
concentracdes de 0,5%; 1,0% e 1,5% (p/p), adicionadas na emulsao de cera de

carnauba adquirida comercialmente (JVC WAX 36). A segunda etapa do experimento
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foi realizada a partir dos resultados do primeiro, selecionando-se a concentracao
de Caulim que demostraram resultados satisfatorios com intuito de verificar
eficiéncia, comparando os efeitos dos frutos que apenas continha cera de carnauba

com os que possuiam a argila incorporada a cera.
Matéria-prima

As mangas da variedade ‘Tommy Atkins’ foram colhidas em pomares
comerciais situados na cidade de Petrolina-PE, em estadio de maturacao 2 (casca
de cor verde-clara no apice da fruta e polpa levemente amarelada), sendo
encaminhadas para o Laboratério Experimental de Alimentos (LEA). As amostras
passaram por lavagem em agua corrente e sanitizacao em solucao de agua clorada
a 200 ppm por 5 minutos, sendo novamente lavadas com agua corrente para
retirada do excesso de cloro e selecionadas com base na uniformidade de tamanho,

sanidade e auséncia de defeitos.
Testes preliminares

A emulsao de cera de carnalba utilizada foi a JVC WAX 36, a qual foi testada
com quatro tipos de formulacao da cera com adicao de agua nas proporcoes de 1:2,
1:3, 1:4 e 1:6 (v/v).

Para se analisar a melhor concentracao e uniformidade na aplicacao em
forma de nebulizacdo, aplicou-se a solucao em laminas de vidro e secas, sendo
observadas em microscopio optico. Apods avaliacao, as emulsdes nas proporcao de
1:2 e 1:3 (v/v) foram usadas para avaliar seus comportamentos com a adicao da

argila caulim nas concentracoes de 0,5, 1,0 e 1,5% (p/p).
Tratamentos nas mangas: Experimento 1

ApoOs a secagem em temperatura ambiente a cera de carnalba adicionada
com diferentes concentracées de caulim ou nao, foram pulverizadas nas amostras
com pulverizador manual de 1,2 L modelo PA-1200 (HAMMER), conforme Tabela 1,

totalizando 80 frutos para estudo. Apds secagem em temperatura ambiente, as
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amostras foram acondicionados a temperatura de 23°C + 2 por 35 dias e as analises

realizadas a cada 7 dias.

Tabela 1 - Distribuicdao das concentracoes da argila caulim com cera de carnauba -

Experimento 01.

Sem cera 16
(Controle para verificacao)
Cera de Carnauba 16

(Controle para comparacgao)

Cera de Carnauba incorpora com argila Caulim 0,5% 16
Cera de Carnauba incorpora com argila Caulim 1,0% 16
Cera de Carnauba incorpora com argila Caulim 1,5% 16

Fonte: Proprio autor.

Tratamentos nas mangas: Experimento 2

O procedimento de pulverizacao foi repetido, utilizando apenas os
tratamentos que apresentaram melhor comportamento no primeiro experimento. A
aplicacao ocorreu de acordo com a Tabela 2, com um total de 54 frutos,
acondicionados a temperatura de 18°C em estufa incubadora do tipo BOD, por 35

dias e analisadas a cada 7 dias.

Tabela 2 - Distribuicao das concentracées da argila caulim com cera de carnauba - Experimento 02.

Tratamentos Frutos (un)
Cera de Carnalba 16
(Controle para comparacao)

Cera de Carnalba incorpora com argila Caulim 1,0% 16

Fonte: Proprio autor.

Determinacéao de Cor

A evolucao da coloracao da polpa e da casca foram avaliadas por
colorimetria, utilizando colorimetro modelo MiniScan EZ 4500L (HunterLab). Foi

realizada a leitura em dois pontos distintos da casca de cada fruto, sendo na regiao

o = 179
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verde e vermelha. Os dados foram expressos em L*, a* e b*, para a obtencao do
Angulo Hue (Angulo da cor); Croma (Saturacdo ou intensidade da cor) e
Luminosidade (Brilho, Reflectancia, Branco). Porém, neste estudo foi considerado

apenas o angulo da cor (Hue).
Andlises fisico-quimicas

As mangas foram analisadas quanto a acidez titulavel, solidos sollveis,
relacao SS/AT e pH, segundo Instituto Adolf Lutz (IAL,2008) e determinacao de

acucares segundo Lane e Eynon (Brasil, 2013)
Andlises estatisticas

As analises foram realizadas em duplicata no experimento 1 e triplicata no
experimento 2, a qual foi submetida a analise de variancia (ANOVA) e comparada
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Todos os resultados foram obtidos através do programa SPSS Version 17.0

statistical package for Windows (SPSS, Chicago, USA).

Resultados e discussao

Experimento 1

No teste preliminar para decidir a melhor diluicao da cera, as formulacdes
trabalhadas que apresentaram melhores caracteristicas para formacao de pelicula
foram as de proporcao 1:2 e 1:3 (v/v), como mostrado na Figura 1. Devido a
concentracoes menores de cera as emulsoes de 1:4 (v/v) e 1:6 (v/v) nao mostraram
uniformidade e prolongaram a secagem além de apresentarem formacao de
pelicula muito fina e com falhas na dispersao o que pode reduzir a influéncia da

cera de carnauba no fruto.

o - 180
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Figura 1: Diluicdes da cera de carnalba visualizadas em microscépio.

13

12
- - -
1:4 16

Fonte: Proprio autor

Ao incorporar a argila Caulim nas duas melhores diluicoes, foi possivel
observar com o auxilio do microscopio que em todas as concentracées de Caulim
sugeridas, a emulsao com melhor uniformidade apresentando caracteristicas de
pelicula, foi a de proporcao 1:2 (v/v) (Figura 2.a). A emulsao na concentracao de
1:3 (v/v) demorou mais a secar e ainda deixou algumas falhas na cobertura (Figura
2.b).

Figura 2: Cera de carnalba incorporada com diferentes concentracdes de argila Caulim.

Caulim0,5% Caulim 1,0% Caulim 1,5%

Caulim 0,5% Caulim 1,0% Caulim1,5%

b)

Fonte: Proprio autor

Dos 5 tratamentos analisados, o controle sem cera foi descartado apos 14
dias em decorréncia da perda da sua qualidade, decorrente de perda da coloracao

amarela, apodrecimento e amolecimento da polpa. Este resultado era esperado
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pois comparando com Santos et al., (2008), foi possivel caracterizar os 5 estadios
de maturacao do fruto em 16 dias, tempo semelhanca ao que foi encontrado no
presente estudo.

A manga ‘Tommy Atkins’ apresenta duas cores predominante que € o verde e
o vermelho. A alteracao de cor na manga € devido a degradacdao de pigmentos
verdes e sintese de pigmentos novos amarelos e vermelhos, sendo estas reacoes
umas das principais modificacoes que ocorre na manga durante a maturacao
(Chitarra & Chitarra, 2005). A perda da cor verde no fruto € associada a degradacao
da clorofila e aumento de carotenoides (Medlicott et al., 1986). Na Tabela 3 é
visualizado os resultados obtidos na avaliacdao da casca durante o tratamento
realizado.

As amostras no final do armazenamento nao diferiram significativamente a
5% da amostra controle com cera entre as demais com a adicao da argila caulim.
Entretanto, é observado durante o armazenamento que a concentracao de 1,0%
possuia sempre os maiores valores de cor verde.

Durante o amadurecimento do fruto € normal que haja decréscimo na cor
verde ja que a clorofila é o principal responsavel por esta cor, em decorréncia da
degradacao durante a maturacao dando origem a outros pigmentos pré-existentes.
No caso da manga ela passa de uma coloracao verde para amarelo, porém dentre
os tratamentos usados os frutos com concentracoes de 1% de Caulim apresentaram
valores muito proximos entre si durante todas as analises, além disso visualmente
também era perceptivel uma pequena diferenca dos demais tratamentos. Esse
resultado pode ser atribuido a um fato que ja foi relatado por outros autores como:
Steiman et al., (2007) que conseguiram reduzir a atividade de fotossintese e
transmissao ultravioleta incidente no café através de aplicacao de filmes de Caulim
na planta; e Conde et al., (2016) que realizaram a aplicacao de Caulim nas folhas
de videiras durante o processo de producao dos frutos e verificaram que houve
aumento do periodo de desenvolvimento fisioldégico de maturacdo e diminuicao da

acao enzimatica nas frutas.
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Tabela 3 - Cor da casca das amostras com e sem caulim nos tratamentos no

espectro verde.

Cor Casca (Verde)

Tempo °Hue
Dias Cont. S/cera Cont. C/cera Caulim 0,5% Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 82,16+16,625b  88,29+3,090a  88,10+9,277a 87,81+6,130a 79,45+9,850b
7 78,22+5,260b 92,15+0,622a  90,85+3,379a  91,83+2,220a 89,23+4,398a
14 46,5+34,888b  87,96+7,233ab  86,32+2,481b  90,66+0,070a 86,68+0,692b
21 84,56+2,100b  87,69:0,332a 90,86+2,015a 88,28+1,979a
28 86,89+4,52a 85,30+3,337b  89,39+2,439a 86,40+8,209a
35 84,99+0,954a  85,75+1,400a 87,05+3,563a 84,50+1,576a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o

teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Prdprio autor.

A analise de cor na polpa da manga (Tabela 4), as amostras nao
apresentaram caracteristicas anormais, pois nos frutos com cera € normal ocorrer o
retardamento do amadurecimento devido a reducao da taxa respiratoria do fruto.

As amostras apresentaram diferencas significativas entre as amostras com e
sem cera de carnauba. Durante o periodo de armazenamento, as amostras
apresentaram diferencas significativas entre o controle com cera e as adicionadas
da argila caulim. As concentracdes de 0,5 e 1,0% foram as que mantiveram os
maiores valores de cor amarela.

Almeida et al., (2000), testaram outro tipo de conservante, no entanto, o
comportamento dos resultados foram semelhantes para polpa da manga ‘Tommy
Atkins’. Cocozza et al, (2004) atribui esses resultados ao acimulo de carotenoides.
E verificado que a faixa de temperatura utilizada ndo inibiu a velocidade das
reacoes bioquimicas de amadurecimento dos frutos, ocasionando no aparecimento

de substancias que caracterizam seu amadurecimento.
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Tabela 4 - Cor da polpa das amostras com e sem caulim nos tratamentos realizados

Cor Polpa
Tempo °Hue
Dias Cont. S/cera  Cont. C/cera  Caulim 0,5%  Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 83,80 + 5,191b 85,63 + 0,353a 85,75 + 4,928a 85,85 + 2,517a 82,96 + 1,788a
7 74,36 + 4,412c 81,34 + 3,005a 84,34 + 4490a 81,83 + 5,126a 80,58 + 0,749b
14 66,94 + 1,286c 76,96 + 0,707b 78,48 + 2,050b 76,35 + 1,916b 83,94 + 5,105a
21 73,73 +2,771b 74,79 +5,911a 77,45 + 0,813a 74,01 + 0,04%a
28 76,81 + 4,115a 77,33 + 0,459a 73,39 + 0,770b 74,53 + 3,090b
35 73,04 + 0,876a 73,95 + 3,549a 75,95 + 0,834a 69,55 + 4,673c

*Os valores com letras mostram se as médias sdo significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Préprio autor.

Quanto as analises fisico-quimicas, a acidez titulavel do fruto tende a
diminuir com a maturacao, como é possivel observar na Tabela 5, devido aos acidos
serem muito utilizados como substratos nos processos respiratérios (Chitarra &
Chitarra, 2005). Se compararmos os dados encontrados para a manga nesse
experimento com os frutos sem cera, tanto neste experimento como em outros,
como é o caso do estudo de Souza e colaboradores (2011), € evidente que o fruto
esta mais acido. Isso pode ter ocorrido devido a taxa de respiracao menor nos
frutos que possuem cera de carnauba em relacao ao controle (Dang et al., 2008).
Se o fruto possui menor taxa respiratoria, ele tende a ser mais acido pois estes nao
serao degradados com tanta intensidade, além disso existem os acidos volateis que
auxiliam no aroma do fruto, e o filme dificulta a troca de gases (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Durante a realizacao do estudo, foi observado prevaléncia de valores
maiores de acidez para as amostras com concentracao de 0,5 e 1,0% de caulim.
Este fato pode ser justificado pela concentracao de caulim interferir na taxa

respiratdria dos frutos durante o armazenamento.
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Tabela 5 - Acidez Titulavel da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os tratamentos.

Acidez Titulavel

Tempo % acido citrico

Dias Cont. S/cera Cont. C/cera Caulim 0,5% Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 0,57+0,128c¢ 0,62+0,035b 0,71+0,035a 0,59+0,098b 0,51+0,070c
7 0,54+0,282d 0,61+0,021c 0,70+0,148b 0,72+0,098b 0,79+0,035a
14 0,22+0,049c 0,59+0,056 0,76+0,035a 0,64+0,120b 0,67+0,162b
21 0,39+0,084c 0,38+0,049c 0,68+0,007a 0,50+0,360b
28 0,51+0,070b 0,66+0,035a 0,65+0,056a 0,47+0,162b
35 0,35+0,070c 0,41+0,098a 0,46+0,028a 0,39+0,063b

*Os valores com letras mostram se as médias sdo significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.

Os valores obtidos para os solidos solUveis estao expressos na Tabela 6. O
aumento no teor de sélidos solUveis € comum durante a maturacao do fruto. Alguns
autores como Santos et al., (2008) atribuiram esse aumento a hidrolise de acucares
complexos que sao transformados em acucares simples.

Esse aumento ainda pode ter ocorrido devido a solubilizacao das pectinas,
interconversdo de acucares e entre outros (Chitarra & Chitarra, 2005). E verificado
ainda que as mangas tratadas com as concentracoes de 1,0% e 1,5% da argila
Caulim obtiveram evolucao menor na producdo de acucar quando comparado com
os outros valores, podendo ser também justificado pela interferéncia da caulim na

taxa de respiracao destes frutos.

Tabela 6 - Solidos Soluveis da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os tratamentos.

Solidos Soluveis

Tempo °Brix
Dias Cont. S/cera Cont. C/cera  Caulim 0,5% Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 8,18+ 1,916a 7,90 +0,141a 7,25+0,777b 7,45 + 0,494b 7,65 + 0,353b

11,85 + 0,494b
10,05 + 0,777c
14,35 + 1,060a

7 14,1 +1,131a 9,65 +0,070b 8,90 + 0,565¢ 10,35 + 0,777b
14 15,8 £ 1,272a 11,80 + 1,131b 12,55+ 0,494b 11,25 + 1,060b
21 14,85 + 0,070a 14,90 + 0,282a 13,90 + 0,424b
28 14,55 +0,777a 15+ 0,141a 15,40 + 0,000a 14,35 + 0,494a

35 14,85 + 1,060a 15,15+ 0,919a 14,65 + 0,353b 14,85 + 0,070a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.

A relacao entre solidos solUveis e a acidez titulavel sao variaveis que indicam
a qualidade organoléptica da manga e deve aumentar a medida que o fruto
amadurece, como dito antes, a quantidade de acucar do fruto deve aumentar e a
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acidez diminuir. Na Tabela 7 é possivel observar que houve esse aumento
principalmente no controle sem cera, aumento normal quando comprado com
resultados encontrados por Braz et al., (2008). No entanto, o aumento nos outros
tratamentos foi muito menor, principalmente nos frutos que apresentavam a caulim
com concentracoes de 1,0% e 1,5%. A diminuicdo na variacao é normal,
principalmente devido a troca de gases em frutos com a cera ser menor, 0 que
consequentemente reduz a transformacao de acucares complexos em simples e a
utilizacdo dos acidos organicos como substratos (Chitarra & Chitarra, 2005 e Dang
et al., 2008).

Na Tabela 8, é mostrado os resultados obtidos para o pH, onde observa-se um
aumento entre todos os tratamentos, aumento esse que pode ser atribuido a
degradacao de acidos que sao utilizados como substratos para o processo de
respiracao e ainda ao esvaecimento de acidos volateis (Chitarra & Chitarra, 2005).
Santos et al., (2008), Rocha et al., (2001) também encontraram resultados
semelhantes. Novamente é possivel observar que os frutos com a concentracao de
Caulim de 1,0% e 1,5% mantiveram seus niveis de pH um pouco menores que 0s
demais tratamentos, podendo ter ocorrido um decréscimo na respiracao em funcao

da argila.

Tabela 7 - Relacao solidos solUveis/acidez titulavel na manga ‘Tommy Atkins’ em

todos os tratamentos.

Relacao solidos soluveis/ acidez titulavel

Tempo SS/AT

Dias Cont. S/cera Cont. C/cera Caulim 0,5% Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 14,81 +1,196b 17,80 £ 6,330a 13,50 + 5,364c 12,73 + 1,298c 15,19 + 2,799b
7 30,89 £ 18,28a 15,70 £ 0,656b 12,99 + 3,539b 14,58 + 3,085b 14,9 + 0,040b
14 72,60 + 21,63a 20,18 + 3,85a 16,40 + 0,111a 17,59 + 1,634a 15,47 + 4,881a
21 38,97 £ 8,29a 39,07 £ 5,757a 20,28 + 0,409b 39,14 + 30,05a
28 28,91 £ 5,533b 22,59 + 1,41c 23.78 +2,069c 32,28 + 12,09a
35 43,625 + 11,85a 38,33 +11,49b 31,88 +1,191c 38,07 + 5,955b

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Préprio autor.
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Tabela 8 - Potencial Hidrogenionico (pH) da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os
tratamentos.

Potencial Hidrogenionico

Tempo pH
Dias Cont. S/cera Cont. C/cera Caulim 0,5%  Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 3,64 £ 0,145a 3,61 £0,021a 3,63 £ 0,014a 3,64 + 0,014a 3,65 £ 0,070a
7 4,02 £ 0,473a 3,77 £0,02b8 3,67 £ 0,113b 3,65 + 0,120b 3,75 £ 0,063b
14 4,78 £ 0,042a 3,49 £ 0,169b 3,58 £ 0,098b 3,78 + 0,077b 3,92 + 0,098b
21 4,1 +£0,113a 3,90+ 0,148a 3,80 + 0,063a 3,96 £ 0,176a
28 3,86 + 0,155 3,96 + 0,056 3,97 + 0,049 4,10 + 0,077
35 4,37 + 0,007 4,55 +0,113 4,01 £ 0,070 4,31+ 0,176

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Prdprio autor.

Segundo Chitarra & Chitarra, (2005) os niveis de aclcares devem aumentar
em decorréncia da transformacao de amido em aclUcares menos complexos, na
Tabela 9 observar-se o aumento nos niveis de acuUcares redutores, o que nao é
comum, ja que Rocha et al., (2001) relatou decréscimo na taxa de acucares
redutores, como proposto anteriormente talvez esse aumento possa ser atribuido
ao retardo na maturacao. A cera de carnauba pode ter reduzido a producao de CO,,
causando o acumulo de glicose, ja que ela nao seria utilizada na respiracao para a
sintese de acido ascorbico. A glicose e a 1 galactona-1,4-lactona sdao os principais

precursores na sintese de acido ascorbico (Cocozza, 2003).

Tabela 9 - AcUcares redutores presentes na manga ‘Tommy Atkins’ em todos os

tratamentos.
Acucares Redutores
Tempo % glicose
Dias Cont. S/cera Cont. C/cera Caulim 0,5% Caulim 1,0% Caulim 1,5%
0 5,69+1,17b 5,23+0,452b 5,64+0,282b 6,33+0,403a 4,59+0,311c
7 4,76+0,169b 5,65+0,558a 5,20£0,049a 5,67£0,261a 5,19£0,091a
14 4,30+1,053c 4,89+0,106b 6,11+0,982a 5,85+0,685a 5+0,933b
21 6,33+0,558a 6,51+1,38a5 6,68+0,106a 5,78+1,668b
28 6,50+0,084a 5,85+0,070b 6,01+0,530b 6,12+0,304b
35 7,1820,070a 7,1820,226a 6,71x0,282b 7,95+0,318a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.
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Experimento 2

Diante dos resultados observados no experimento 01, foi realizado o

experimento com a concentracao de 1% de caulim visando comparacao com a
amostra controle apenas com cera.
Na Tabela 10 é possivel observar o comportamento da cor verde da manga nos
tratamentos apenas com cera de carnaluba e com argila caulim incorporada a 1,0%.
Onde a cor verde mais uma vez é decrescente, como visto anteriormente, sendo
normal devido a degradacao e sintese de pigmentos, que ocorrem na manga
durante a maturacao (Chitarra & Chitarra, 2005).

Porém os efeitos de temperatura sobre o metabolismo do pigmento na
manga também sao dependentes da sua variedade (Medlicott, 1986). Os frutos com
a concentracao de 1% de Caulim apresentaram valores mais constantes entre si
durante todos os tempos, e visualmente também era perceptivel uma pequena
diferenca do tratamento apenas com cera. Esse resultado pode ser atribuido, como
dito anteriormente ao que foi relatado por outros autores como: Steiman et al.,
(2007) e Conde et al., (2016) que obtiveram resultados interessantes para os

efeitos da argila Caulim sobre os seus alvos de estudo.

Tabela 10 - Cor da casca da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os tratamentos a 18°C

no espectro verde.

Cor Casca (Verde)

Tempo *Hue
Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 93,18+0,759 a 93,87+1,203 a
7 94,411,103 a 94,69+0,259 a
14 94,26+0,221 a 93,81+1,465 a
21 89,555,848 a 93,21+2,284 a
28 91,24+1,229 a 93,17+0,657 a
35 90,81+2,974 a 91,24+1,051 a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.

Na Tabela 11 é avaliada a cor na polpa das amostras. A analise de cor na
polpa da manga, demostrou que nos frutos com argila Caulim na concentracao de

1%, se manteve mais estavel apesar de nao haver diferenca significativa, caso
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semelhante ao estudo de Souza et al., (2011), essa diferenca pode ser atribuida a
um possivel retardamento da respiracao, em funcao do uso da argila.

Os acidos sao utilizados como substratos no processo respiratorios (Chitarra
& Chitarra, 2005), por isso no decorrer da maturacao a acidez tende a diminuir. No
entanto, os frutos que possuem a cera de carnalba tiveram sua taxa de respiracao
menor, e consequentemente maturacao lenta (Dang et al., 2008), o que faz com
que os frutos fiquem mais acidos, ja que os acidos nao serao degradados tao
rapidamente (Chitarra & Chitarra, 2005), alguns talvez nem sejam degradados o
que explica a alta incidéncia da acidez titulavel no final da maturacao dos frutos

como ¢é possivel observar na Tabela 12.

Tabela 11 - Cor da polpa da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os tratamentos a
18°C.

Cor Polpa
Tempo °Hue
Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 89,38+1,114 a 88,13+1,873 a
7 86,045,066 a 87,69+1,783 a
14 85,36x4,139 a 86,30+2,360 a
21 82,38+6,049 a 82,84+5,034 a
28 77,56+12,684 a 85,88+2,444 a
35 84,792,629 a 85,31x1,745 a

*Os valores com letras mostram se as médias sdo significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.

Tabela 12 - Acidez Titulavel da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os tratamentos
18°C.

Acidez Titulavel

Tempo % acido citrico
Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 0,99+0,037 a 0,79£0,323 a
7 1,02+0,235 a 1,15+0,297 a
14 0,89+0,240 a 1,130,187 a
21 0,980,576 a 1,30+0,288 a
28 0,86+0,043 a 1,38+0,165 a
35 0,960,269 a 1,08+0,097 a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.
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Além disso quando comparado os testes anteriores & possivel observar o
quanto a acidez esta mais alta, isso porque neste tratamento foram utilizadas
temperaturas menores que inibiram ainda mais as reacdes bioquimicas, situacao
semelhante a de Yamashita et al., (2001), onde aplicaram a manga uma embalagem
individual, em filme de PVC com a armazenagem a 12°C, que se mostrou eficaz
para conservacao de mangas da variedade ‘Tommy Atkins’, prolongando a vida de
prateleira dos frutos. De acordo com os autores este aumento da vida util foi
devido a reducao da atividade metabolica e de podridées nos frutos. Neste estudo
o tratamento com a argila demonstrou a uma reducao na atividade metabdlica
apesar de nao haver diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey (p <
0,05).

Os solidos solluveis tendem a aumentar durante a maturacao devido a varias
reacoes, como ja foi verificado por outros autores (Santos et al., 2008; Chitarra &
Chitarra, 2005 e Jha et al., 2006), porém os frutos com argila Caulim tem sua
quantidade de solidos soluveis retardadas quando comparado com os frutos apenas
com cera de carnalba, como é possivel visualizar na tabela abaixo, apesar de nao
ter diferenca significativa. Outra observacdao € que quando comparados aos
resultados anteriores estes estao abaixo o que pode ser atribuido a faixa de
temperatura que foi utilizada, onde outros autores encontraram valores
semelhantes com outros conservantes e em temperaturas menores (Souza et al.,
2002).

A relacao solido sollveis e acidez titulavel do segundo ensaio esta bem mais
baixa que o normal para frutos sem nenhum tratamento como € possivel comparar
a Tabela 14 e a Tabela 7. Essas diferencas sao principalmente devido ao que
ocorreu com a acidez e os sélidos solUveis, que também sofreram influéncia da
temperatura. Na Tabela 14 observar-se ainda que houve o aumento na relacao
principalmente no controle apenas com cera, indicando que os frutos com argila

retardaram a maturacao.

(] ]
[ | ]
==I INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 10, n. 2, p. 175-197, 2022.

Sertdo Pernambucano



ISSN 2237-1966

Periédico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

AIRES, T. L. S.; CLEMENTINO, L. S.; VIANA, A.C.. (2022)
Cera de carnalba incorporada com a argila caulim para conservagao de manga (Mangifera indica l.)

Tabela 13 - Solidos Soluveis (°Brix) da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os

tratamentos a 18°C.

Solidos Soluveis

Tempo °Brix
Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 6,16+0,635a 5,90+0,458a
7 7,90+0,556a 7,63+0,351a
14 9,96+0,862a 9,63+0,550a
21 12,36+2,250a 9,60+6,860a
28 13,66+1,365a 8,80+6,345a
35 12,06+0,230a 13,26+0,503a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Prdprio autor.

Tabela 14 - Relacao solidos solUveis/acidez titulavel na manga ‘Tommy Atkins’ em
todos os tratamentos a 18°C.

Relacao Solidos Soluvéis/Acidez Titulavel

Tempo RSS/AT

Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 6,19 + 0,584a 8,54 + 4,286a
7 8,04 + 2,487a 6,86 + 1,597a
14 11,76 + 3,500a 8,72 + 1,811a
21 20,89 + 21,461a 8,27 + 6,299a
28 15,95 + 2,338a 6,72 £ 5,099a
35 13,09 + 3,033a 12,24 + 1,322a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Préprio autor.

Na Tabela 15 os resultados obtidos para o pH leva em consideracao os
mesmos principios da acidez pois o pH deve aumentar de acordo com a degradacao
de acidos que sao utilizados como substratos para o processo de respiracao e ainda
a esvaecimento de acidos volateis (Chitarra & Chitarra, 2005). Nos frutos com a
argila os resultados de pH foram um pouco menores e apesar de nao apresentar
diferenca significativa, pode ter ocorrido uma leve reducao da atividade
metabdlica dos frutos em funcao da argila. Também se comparado ao primeiro
ensaio percebe-se que o valor de pH foi bem menor, isso deve ter ocorrido por
causa da temperatura de armazenamento que também foi menor. Outros autores
como Pérez et al., (2016) obtiveram valores bem semelhantes para manga ‘Tommy

Atkins’ em seu estudo.
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Tabela 15 - Potencial Hidrogenionico da manga ‘Tommy Atkins’ em todos os

tratamentos a 18°C.

Potencial Hidrogenionico

Tempo pH

Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 3,24+0,037a 3,38+0,240a
7 3,37+0,230a 3,23+0,080a
14 3,370,216a 3,32+0,104a
21 3,560,701a 3,330,170a
28 3,57+0,219a 3,24+0,176a
35 3,41+0,223a 3,46+0,050a

*Os valores com letras mostram se as médias sao significativamente diferentes de acordo com o

teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Prdprio autor.

Na Tabela 16 observar-se que houve um aumento nos niveis de acUcares
redutores, o que nao € comum, como ja foi mencionado a cera de carnalba pode
ter reduzido a producao de CO,, causando o acumulo de glicose, ja que ela nao
seria utilizada na respiracao para a sintese de acido ascorbico. A glicose e a 1
galactona-1,4-lactona sao os principais precursores na sintese de acido ascorbico
(Cocozza, 2003). Pode-se observar ainda que os frutos com a argila tém seus niveis
de acuUcares redutores mais altos, com diferenca significativa principalmente nos
ultimos dia de vida util. Indicando que a argila pode ter reduzido a producao de

CO,, evitando que a glicose fosse sintetizada.

Tabela 16 - AcUcares Totais presentes na manga ‘Tommy Atkins’ em todos os

tratamentos a 18°C.

Acucares Redutores

Tempo % glicose

Dias Cont. C/cera Caulim 1,0%
0 3,13+0.275 ab 2,270,200 a
7 2,80+0.927 a 2,29+0,416 a
14 3,48+0.619 abc 3,500,394 abc
21 3,66+0.645 abc 3,690,842 abc
28 3,98+0.719 abc 4,79+0,224 bc
35 4,56+0.837 bc 5,150,354 ¢

*Os valores com letras mostram se as médias sdo significativamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Proprio autor.
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Figura 3: Mangas da variedade ‘Tommy Atkins’, comparacao entre os tratamentos

no ultimo dia util.

CONTROLE COM CERA

TRATAMENTO COM CAULIM 1,0%

Fonte: Proprio autor.

Conclusao

De acordo com os as analises realizadas, nos frutos que tiveram a
incorporacao da argila Caulim juntamente com a cera de carnauba para formacao
das peliculas, foi observado que as concentracées de 1,0% e 1,5% apresentaram
caracteristicas que evidenciaram uma maior conservacao do que os outros
tratamentos.

E levando em consideracao que nao houve tanta diferenca entre ambas e
que a concentracao de Caulim a 1,0% seria mais vantajosa devido a menor taxa de
consumo. O novo teste foi realizado com ela demostrando assim que os frutos com
argila realmente apresentam resultados mais favoraveis a conservacao das mangas.

Principalmente na temperatura de 18°C.
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