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Recobrimentos a base de carboximetilcelulose e dextrina em mangas ‘Tommy Atkins’
armazenada sob refrigeracao

Coatings based on carboximethyl cellulose and dextrin in “Tommy Atkins’ mango fruit stored
under refrigeration

Andréia Amariz"” Maria Auxiliadora Coélho de Lima" Danielly Cristina Gomes da Trindade"
Ana Cristina Nascimento dos Santos' Thalita Passos Ribeiro'

RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficiéncia de recobrimentos
a base de carboximetilcelulose (CMC) e dextrina em manga
‘Tommy Atkins’ armazenada durante zero, dez e 20 dias sob
refrigeracdo (12,4+3,1°C e 72+12% UR) e, posteriormente,
submetida as condi¢des de ambiente (20,343,0°C e 40+7%
UR) por trés, seis, oito e nove dias. Os recobrimentos CMC
1,0% + dextrina 0,2%, CMC 0,8% + dextrina 0,5% e CMC
0,5%+dextrina 1,0% foram comparados ao controle. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
fatorial 4x7 (recobrimento x tempo de armazenamento), com
quatro repeticdes compostas por trés frutos. A aplicacdo de
CMC 1,0% + dextrina 0,2% ou CMC 0,8% + dextrina 0,5%
retardou o acimulo de sélidos soluveis, a reducdo da acidez
titulavel e a evolucdo da cor da casca, com incremento no
brilho superficial dos frutos, o que garantiu melhor aparéncia.
Os efeitos indicam atraso da maturacao, sendo mais evidentes
no tratamento CMC 0,8% + dextrina 0,5%.

Palavras-chave: Mangifera indica, atmosfera modificada, p6s-
colheita, peliculas comestiveis, qualidade.

ABSTRACT

It was aimed to evaluate the efficiency of coatings
based on carboximethyl cellulose (CMC) and dextrin applied
in ‘“Tommy Atkins’ mango fruit stored for zero, ten and 20 days
under refrigeration (12.4+3.1°C and 72+12% RH) and, after
this period, submitted to ambient conditions (20.3+3.0°C and
40+7% RH) for three, six, eight and nine days. The CMC 1.0%
+ dextrin 0.2%, CMC 0.8% + dextrin 0.5% and CMC 0.5% +
dextrin 1.0% coatings were compared to the control. The
experimental design was completely randomized in factorial
4x7 (coating x storage time), with four replicates constituted by

three fruits. The application of CMC 1.0% + dextrin 0.2% or
CMC 0.8% + dextrin 0.5% delayed the soluble solids
accumulation, the titratable acidity reduction and the skin color
evolution, increasing fruit brightness that ensured a better
appearance. The responses indicate a delay on maturation
that was more evident on CMC 0.8% + dextrin 0.5% treatment.

Key words: Mangifera indica, modified atmosphere,
postharvest, edible coatings, quality.

INTRODUGCAO

As condigdes climaticas predominantes no
Brasil favorecem o cultivo da mangueira. Em algumas
regides, como o Vale do S&o Francisco, principal
exportador brasileiro de manga, o cultivo é conduzido
sob irrigacdo, adotando-se o estresse hidrico como
componente do manejo, em fases fenoldgicas
especificas. Para a mangueira, a regulacédo do estresse
hidrico acelera e uniformiza a maturacdo dos ramos,
estimulando a floracéo e permitindo a oferta da fruta
em periodos comercialmente mais favoraveis
(ALBUQUERQUE etal., 2002).

Essa diferenciacdo no manejo tem permitido
atingir importantes mercados. Segundo VALEXPORT
(2008), em 2007, a regido exportou 107.812t de manga, 0
que representou 93% das exportacdes nacionais da
fruta, gerando US$ 83,2 milhdes em receita. Os
principais importadores da manga brasileira sdo os
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mercados europeu e americano. Porém, desde 2005
registram-se aumentos nas exportagdes para o Japéo,
representadas por 401,6t, em 2007 (VALEXPORT, 2008).

Para atender as exigéncias sempre
crescentes dos mercados e diversifica-los, uma vez que
70% do volume das exportagdes de manga estdo
concentrados principalmente na Europa (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2007), faz-se
necessario investir em tecnologias que mantenham
exceléncia no padrao de qualidade, minimizem perdase
aumentem a rentabilidade. Dentre as técnicas usadas
para prolongar a vida Util e regular os processos
fisioldgicos e bioquimicos dos frutos, a fim de manter a
qualidade durante o transporte e a estocagem, estdo a
refrigeracéo e as atmosferas controlada e modificada.

O armazenamento refrigerado é bastante
utilizado por retardar os processos degradativos que
ocorrem apos a colheita. No entanto, em alguns casos,
requer o uso de técnicas complementares, como as
atmosferas controlada e modificada, para obtencéo de
melhores resultados. MOTA et al. (2006) destacaram
que a composicdo da atmosfera ao redor do fruto
influencia 0 amadurecimento. Ao diminuir os niveis de
O, e elevar os de CO,, desde que nao resulte em
anaerobiose, as reacbes de degradacdo e/ou sintese
de substancias no fruto sdo atrasadas, proporcionando
maior vida util (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A atmosfera controlada é uma técnica
reconhecida como de custo alto, tanto de instalagéo
como de manutencdo. Em face disso, a atmosfera
modificada, por meio de filmes poliméricos e
recobrimentos, vem sendo preferida, constituindo-se
em alternativa de conservacao de baixo custo relativo
(CARVALHO FILHO et al., 2006).

Os recobrimentos consistem em
suspensdes de um agente espessante, que forma uma
pelicula ao redor do fruto, reduzindo a migracéo de
vapor d’agua e as trocas gasosas com 0 meio,
incrementando o brilho superficial e reduzindo
infeccdes (OLIVEIRA & CEREDA, 2003; PEREIRA et
al., 2006). Para a composicédo desses recobrimentos,
além de proteinas e lipideos, derivados da amilose ou
da celulose (ambos carboidratos) tém sido utilizados
como matéria-prima, por serem biodegradaveis e
consumiveis ainda no fruto (GUEDES, 2007;
SCANAVACA JUNIOR et al., 2007). A
carboximetilcelulose (CMC) e a dextrina, derivados da
celulose e do amido, respectivamente, possuem
excelentes propriedades para esse fim, sendo barreiras
eficientes a permeagdo de O, (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Em manga, recobrimentos de fécula de
mandioca, amido de milho, quitosana e cera de carnadba

tém sido testados (GUEDES, 2007; SCANAVACA
JUNIORetal., 2007; HOA & DUCAMP, 2008). HOA &
DUCAMP (2008), por exemplo, aplicando recobrimentos
a base de cera de carnaudba e de lecitina em manga
apontaram, respectivamente, reducéo da perda de massa
e aumento da vida atil em trés dias, sob condigdo
ambiente.

Diante disso, objetivou-se avaliar a
aplicacdo pds-colheita de suspensdes a base de CMC
e dextrina em mangas ‘Tommy Atkins’, durante o
armazenamento refrigerado seguido de temperatura
ambiente.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram colhidos no estadio 2 de
maturacéo (caracterizado pela cor verde clara da casca
no apice, polpa levemente amarela préximo a semente e
teor de sélidos soliveis em torno de 7°Brix), em pomar
comercial da Empresa Copa Fruit, situada no municipio
de Petrolina, e conduzidos ao Laboratorio de Fisiologia
Pés-Colheita da Embrapa Semiéarido, onde foram
selecionados e tratados para posterior avaliagéo.

As mangas foram lavadas em detergente e
agua corrente e tratadas com solugdo clorada (60mg g?)
por cinco minutos. Apos secas, foram imersas durante
um minuto nas suspensdes CMC 1% + dextrina 0,2%
(1), CMC 0,8% + dextrina 0,5% (I1) ou CMC 0,5% +
dextrina 1% (I1l) e comparados ao controle (sem
recobrimento, 1V). Além dos carboidratos, todas as
suspensdes continham 6leo de girassol 0,3%, sorbato
de potassio 0,01%, etanol 0,05% e surfactante 0,01%.
Essas suspensdes foram caracterizadas, apresentando
teores de solidos sollveis (SS) de 1,4°Brix. Os teores
de sdlidos totais determinados nos recobrimentos I, 1
e Il foram, respectivamente 1,34; 1,39 e 1,879 100g*.
Por fim, foram observados valores de pH de 6,1 para os
recobrimentos | e Il e de 6,2 para Ill.

As mangas foram acondicionadas em caixas
de papelédo e avaliadas aos zero, dez e 20 dias sob
refrigeracéo (12,4+3,1°C e 72+12% UR), que foi seguido
de avaliagdes por mais trés, seis, oito e nove dias em
temperatura ambiente (20,3+3,0°C e 40+7% UR).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em fatorial 4x7 (recobrimento x tempo de
armazenamento), com quatro repetigtes compostas por
trés frutos. As varidveis analisadas foram: perda de
massa (%), obtida em balanca semi-analitica pela
diferenga entre a massa no momento da colheita e nas
respectivas datas de avaliacdo; cor da casca,
determinada, naregido verde e parte equatorial do fruto,
por meio dos atributos luminosidade (L), croma (C) e
angulo de cor (H), usando colorimetro digital portatil;
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cor da polpa, por meio de leitura dos atributos L, C e H,
realizada & meia distancia da casca e da semente, com
colorimetro digital portatil; firmeza da polpa (N),
utilizando penetrdmetro manual com ponteira de 8 mm
de diametro; teor de SS (°Brix), obtido em refratdmetro
digital com compensacao automatica de temperatura
(AOAC, 1998); aglcares solUveis totais (AST),
quantificados usando o reagente antrona (YEMN &
WILLIS, 1954); acidez titulavel (AT, g acido
citrico.100mL), determinada por titulometria com
solugdo de NaOH 0,1N (AOAC, 1998); e aparéncia,
adotando-se escala subjetiva de notas proposta por
LIMA etal., (2007), em que 4=fruto isento de manchas
de senescéncia e com aparéncia fresca, 3=sinais de
murcha inicial (perda de brilho e turgor) e/ou presenca
de manchas em até 5% da superficie do fruto, 2=manchas
em 6 a 20% da superficie e/ou enrugamento inicial,
1=manchas em 21 a 40% do fruto e/ou avan¢o do
enrugamento (intensidade moderada) e 0= manchasem
mais de 40% da &rea do fruto e/ou enrugamento em
intensidade severa e/ou podrid&o.

Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia e, quando o efeito dos recobrimentos foi
significativo, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,05). Para avaliar os efeitos do tempo de
armazenamento ou da interacgéo entre os fatores, 0s
resultados foram submetidos a andlise de regressao
polinomial. No ultimo caso, realizou-se o
desdobramento dos recobrimentos em cada tempo
(BANZATTO & KRONKA, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa foi intensa apos a
mudanca da temperatura de armazenamento (Figura 1A).
Nas condigdes de refrigeracdo sob as quais os frutos
encontravam-se armazenados, a perda de massa limitou-
se a 4% até a mudanca para temperatura ambiente, que
ocorreu ao 200 dia, atingindo 7% no final do periodo.

O aumento na perda de massa pode estar
relacionado a diminuicdo da umidade relativa de 72 para
40%, decorrente da mudanca de ambiente de
acondicionamento dos frutos, neste estudo. Apesar
de, em geral, a perda de massa de 5% ser suficiente
para promover murcha, a qualidade das mangas ndo
foi comprometida, mantendo-se aptas a
comercializago.

No que se refere ao uso de recobrimentos,
aqueles elaborados a partir de polissacarideos ou
proteinas possuem excelentes propriedades mecanicas
e Gticas, alto coeficiente de permeabilidade ao vapor
d’agua e sdo sensiveis a umidade, ao contrario das
peliculas a base de lipidios, que, apesar de

proporcionarem uma barreira eficaz a perda de agua,
sdo opacas e pouco flexiveis, além de apresentarem
sabor residual que pode influenciar as propriedades
organolépticas dos alimentos (FONTES, 2005).

Um dos principais beneficios do uso de
recobrimentos, conforme observacges de FAKHOURI
& GROSSO (2003) e CHIUMARELLI & FERREIRA
(2006), foi a formagao de uma barreira que limita a perda
de vapor d’agua. Segundo VILLALOBOS-CARVAJAL
et al., (2009), esta resposta se deve a diminuicdo das
taxas respiratdrias. Porém, TOGRUL & ARSLAN (2004)
acrescentam que o desempenho do recobrimento
depende da composicdo, das condi¢cbes de
armazenamento e do produto horticola. No presente
estudo, as combinacdes de CMC e dextrina ndo
promoveram limitagdo a perda de agua dos frutos.

A perda de firmeza da polpa ocorreu
independentemente da aplicacdo dos recobrimentos,
ndo sendo restringida sequer pela refrigeracéo (Figura
1A). Portanto, os eventos associados ao amaciamento
dos tecidos, que modificam o tamanho e a distribuicéo
dos polimeros das paredes celulares e ativam enzimas
hidroliticas, ocorreram normalmente.

Entretanto, respostas diferentes podem ser
observadas. Em pesquisas realizadas com tomate,
CHIUMARELLI & FERREIRA (2006) afirmaram que é
possivel retardar o amaciamento da polpa quando se
aplica alguns tipos de recobrimentos. Em se tratando
de recobrimentos a base de amido, sua aplica¢do em
péssegos ndo influenciou a perda de firmeza (OLIVEIRA
& CEREDA, 2003), a semelhanca das observagdes do
presente estudo.

Atraso no amaciamento da polpa de manga
“Tommy Atkins’ também foi obtido usando-se saco
plastico de polietileno e bandeja de acetato recoberta
com filme de PVC (cloreto de polivinila), com ou sem de
permanganato de potassio (JERONIMO et al., 2007).

Avaridvel L representa o brilho superficial,
podendo variar de 0 a 100 (desde cores escuras/opacas
a cores brancas/maximo brilho). Os efeitos da aplicacéo
de recobrimentos sobre a L da casca foram observados
principalmente quando os frutos foram transferidos para
a temperatura ambiente (Figura 1B). A partir desta
ocasido e até o 26° dia, observou-se incremento no
brilho dos frutos do controle e dos que receberam CMC
1,0% + dextrina 0,2% e CMC 0,5% + dextrina 1,0%,
sendo que, neste Gltimo, ndo houve reducéo do brilho,
alcancando valores médios de 47,19 ao final do periodo.
A resposta sugere amadurecimento mais rapido nos
frutos dos tratamentos citados. JACOMINO et al. (2003)
também constataram aspecto transparente e maior
brilho em goiabas revestidas com cera de carnatba.
Por outro lado, RIBEIRO et al. (2007) ndo observaram
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Figura 1 - Perda de massa, firmeza da polpa (A), luminosidade (B), croma (C) e angulo de cor da casca (D) de manga
‘Tommy Atkins’ submetida a aplicacdo de recobrimentos a base de carboximetilcelulose (CMC) e dextrina,
armazenados durante até 20 dias sob refrigeracdo (12,4+3,1°C e 72+12% UR) seguido de até nove dias sob
temperatura ambiente (20,3+3,0°C e 40+7% UR). Em A, estdo representados os valores médios do controle
CMC 1% = CMC 1% + dextrina 0,2% + 6leo de girassol 0,3% + sorbato de potéssio 0,01% + etanol 0,05%
CMC 0,8% = CMC 0,8% + dextrina 0,5% + 6leo de girassol 0,3% + sorbato de potéassio 0,01% + etanol

CMC 0,5% = CMC 0,5% + dextrina 1,0% + 6leo de girassol 0,3% + sorbato de potéassio 0,01% + etanol
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incremento do brilho em morango revestido com amido,
carragenana e quitosana.

O brilho e a aparéncia sdo atributos
importantes em frutas e hortalicas, tornando-se
interessante o uso de peliculas comestiveis eficientes
no incremento da luminosidade, que, em associacdo a
outras caracteristicas, pode favorecer a aceitagao pelo
consumidor.

Nos tratamentos controle e CMC 0,5% +
dextrina 1,0%, observou-se aumento nos valores de C
da casca, indicando maior intensidade ou pureza da
cor (Figura 1C). Esses tratamentos também resultaram
em diminui¢&o nos valores de H da casca durante o

armazenamento, representando coloracdo amarela mais
clara (Figura 1D). Por sua vez, houve atrasos da redugao
dovalor de H e do aumento de C nos tratamentos CMC
1,0% + dextrina 0,2% e CMC 0,8% + dextrina 0,5%,
ainda que no ultimo se observasse resposta
diferenciada nos primeiros dias sob temperatura
ambiente. As causas devem estar relacionadas ao
retardo da degradacdo da clorofila e/ou da sintese de
carotendides e flavonoides, o que sugere alguma
interferéncia dos tratamentos no amadurecimento da
manga. Estes resultados foram similares aos obtidos
por PEREIRA et al. (2006), quando aplicaram fécula de
mandioca em mamdo Formosa “Tainungl’.

Ciéncia Rural, v.40, n.10, out, 2010.
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Entre os tratamentos, foram observadas
diferencas restritas para L e H da polpa (dados ndo
apresentados). Porém, os tratamentos CMC 0,8% +
dextrina 0,5% e CMC 0,5% + dextrina 1,0%
proporcionaram coloracdo amarela mais clara na polpa,
representada por valores de H correspondentes a 98 e
94, respectivamente. O croma da polpa dos frutos
tratados com CMC 1,0% + dextrina 0,2% manteve-se
menor em relagdo aos demais tratamentos no periodo
do 20¢° até o 26° dia de armazenamento, quando as
diferencas méaximas foram de apenas 5,3 unidades
(dados ndo apresentados). Apds 28 dias, todos os
tratamentos mostraram croma da polpa equivalentes.

O actimulo de SS e de AST foi coerente com
oamadurecimento da manga (Figura 2A). Apesar de 0s

teores médios de AST terem sido menores nos frutos
que receberam CMC 0,8% + dextrina 0,5%, asdiferengas
estatisticas ndo resultariam em alteracdo do sabor no
momento do consumo (Figura 2B). Possivelmente, a
concentracdo desses compostos foi alterada durante
0 amadurecimento em decorréncia da respiracao, que
oxida os carboidratos para a producdo de energia.
CHIUMARELLI & FERREIRA (2006) ndo observaram
efeito do uso de recobrimentos nos teores de SS
durante o armazenamento de tomate. Da mesma forma,
tratamentos com ceras e filmes plasticos néo
influenciaram o teor de AST em abacaxi ‘Perdla’
(SOUTOetal., 2004).

Adiminuicdo da AT também foi mais lenta
nos tratamentos CMC 1,0% + dextrina 0,2% e CMC

n
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Figura 2 - Teor de sélidos soluveis — SS —, agucares sollveis totais — AST - (A e B), acidez titulavel — AT — (C) e aparéncia
(D) de manga ‘Tommy Atkins’ submetida & aplicacdo de recobrimentos a base de carboximetilcelulose
(CMC) e dextrina, armazenados durante até 20 dias sob refrigeracéo (12,4+3,1°C e 72+12% UR) seguido de
até nove dias sob temperatura ambiente (20,3+3,0°C e 40+7% UR). Em A, estdo representados os valores
médios do controle e dos recobrimentos e, em B, os valores médios dos tempos de armazenamento. Em B,
médias seguidas da mesma letra nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CMC 1% = CMC 1% + dextrina 0,2% + 6leo de girassol 0,3% + sorbato de potassio 0,01% + etanol 0,05%

CMC 0,8% = CMC 0,8% + dextrina 0,5% + dleo de girassol 0,3% + sorbato de potéssio 0,01% + etanol 0,05%

CMC 0,5% = CMC 0,5% + dextrina 1,0% + dleo de girassol 0,3% + sorbato de potéssio 0,01% + etanol 0,05%

Teor de 5SS (*Brix) @ de AST (g.100 g
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w
@
=

Conirole CMC 1% CMC 0,5%

Revestimentos

CMC 0,5%

OS5 0OAS

4
3 4
2 4
¥1=-0,0005¢ + 0,0143¢ - 00991x + 40067 R*=098%"
11 ¥2=-00002¢ +0,0039x-0,027x +4,0049  R*=0,8969
¥3= 00001 00028 - 0021x +4,0093 R =08778

. ¥4=0,0005¢ + 0,0161-0,1419x + 40085  R'=0,9598"

0 5 10 15 20 25 30
Tempo de armazenamento (dias)

® Controle (Y1} & CMC 1% (¥2) ACMC 0,8% (¥3) 0 CMC 0,5% (¥4)
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0,8% + dextrina 0,5% (Figura 2C). Essa resposta sugere
que, nos frutos que receberam esses tratamentos, a
concentracdo dos acidos organicos foi um pouco mais
alta, podendo influenciar o sabor. Geralmente, verifica-
se diminuicdo na concentracdo desses acidos no
decorrer do amadurecimento, uma vez que sdo
utilizados no Ciclo de Krebs, durante a respiragéo, e na
sintese de novos compostos (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Ao utilizar cerade carnadba e saco
plastico poliolefinico em maracuja-amarelo, MOTA et
al. (2006) observaram reducdo na AT, sugerindo
provavel variacdo negativa no sabor e flavor desses
frutos. Ao contrério, recobrimentos com zeina e cera
de carnauba retardaram a diminuicdo da acidez em
cerejas ‘Ambrunés’ (CARVALHO FILHO et al., 2006).

A aparéncia dos frutos tratados com CMC
1,0% + dextrina 0,2% e CMC 0,8% + dextrina 0,5% foi
melhor, recebendo nota superior a 2,0 até o 29¢ dia
(Figura 2D). Porém, o tratamento CMC 0,8% + dextrina
0,5% foi 0 mais eficiente j& que, além da preservagdo da
aparéncia comercial, também permitiu efeitos mais
evidentes de atraso da maturagéo.

Ainda que CMC e dextrina sejam
carboidratos sol(veis em dgua em temperatura ambiente
e biodegradaveis, o primeiro contribuiu mais
efetivamente para a vida Gtil dos frutos uma vez que as
melhores respostas foram observadas quando sua
concentracdo foi maior.

CONCLUSAO

O melhor recobrimento é CMC 0,8% +
dextrina 0,5%, que proporciona retardo da maturagéo e
boa aparéncia as mangas mantidas a 20°C ap0s
armazenamento refrigerado.
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