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RESUMO

A mangicultura € uma das principais atividades do agronegécio fruticola do Brasil.
A manga esta presente em todo territorio brasileiro, mas o cultivo econdmico
concentra-se nas regides Nordeste e Sudeste. Dentre as cultivares de maior
importancia comercial, Tommy Atkins € a mais cultivada e exportada. A maioria
das frutas e hortalicas possui uma camada de cera natural na superficie e a
aplicacdo de um revestimento serve para aumentar a estabilidade fisica, quimica
e microbioldgica. A adicdo de agentes antimicrobianos tem como objetivo limitar
ou prevenir o crescimento microbiano. Diante do exposto, o presente trabalho
teve como objetivo desenvolver revestimentos comestiveis a base de cera de
carnauba adicionada dos antimicrobianos triclosan e &cido sérbico visando o
prolongamento da vida util pos-colheita da manga (Mangifera indica L.) variedade
“Tommy Atkins”. Os frutos foram submetidos a quatro tratamentos: Mangas
lavadas e sanificadas (Controle); Mangas lavadas, sanificadas e com cera de
carnauba (Controle com cera); Mangas lavadas, sanificadas, com cera de
carnauba e triclosan a 1% (Cera de carnauba com triclosan) e Mangas lavadas,
sanificadas, com cera de carnauba e acido sorbico a 0,1% (Cera de carnauba
com acido sorbico ) por 35 dias de armazenamento. Os tratamentos foram
submetidos as andlises fisica, quimica e fisico-quimica, microbioldgica,
microscopica e sensorial.

Palavras-chave: revestimento comestivel, antimicrobianos e manga.
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ABSTRAT

The mango crop is one of the principal activities of Brazilian agribusiness. The
mango is present in all Brazilian territory, but the economic cultivation is
concentrated in the Northeast and Southeast of Brazil. Among the cultivars of
most important commercial, Tommy Atkins is the most cultivated and exported.
Most fruits and vegetables have a natural layer of wax on the surface and
applying a coating serves to increase the physical, chemical and microbiological
stability. The present study aimed to develop edible coatings based on wax added
to the antimicrobial triclosan and sorbic acid in order to extend the shelf life of
harvested mango (Mangifera indica L.) variety "Tommy Atkins. The fruits were
subjected to four treatments: mangoes washed and sanitized (control); mangoes
washed, sanitized and with carnauba wax (control with wax), mangoes cleaned,
sanitized, with waxes and triclosan 1% (carnauba wax with triclosan) and
mangoes washed, sanitized, with waxes, and sorbic acid 0.1% (carnauba wax
with sorbic acid) for 35 days of storage. The treatments were analyzed using
physical, chemical, physico-chemical, microbiological and sensory analysis.

Keywords: edible coatings, antimicrobial and mango.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da fruticultura brasileira tem despertado crescentes
investimentos, motivado muitas negociagcbes e impulsionado a producgéo
brasileira (CORREA, 2008). O acentuado crescimento no consumo de frutas
frescas e processadas, torna o mercado cada vez mais exigente pressionando
por busca de novas tecnologias de producdo, colheita, pds-colheita,
armazenamento, transporte e comercializagédo (MAIA et al, 2007).

O cenario mercadolégico internacional requer grandes mudancas nos
sistemas de producdo de frutas, exigindo dos produtores a adocao de critérios de
gualidade, producédo certificada e cumprimento de normas internacionais

relacionadas a seguranca do alimento, rastreabilidade e respeito ao meio
ambiente e ao homem (LOPES et al, 2008).

7

A manga é uma fruta tropical que aumentou em volume de
comercializagdo mundial (SOUZA, et al., 2002), sendo a india o maior produtor
mundial, seguido pela China e México estando o Brasil em sétimo lugar em
producéo (FAO, 2007).

No Brasil, a manga ocupa uma area de 79.246 hectares com uma
producdo de 1.272.184 toneladas de frutas no ano de 2007 (IBRAF, 2009),
estando presente em todo territério, mas o cultivo econébmico concentra-se nas
regides Nordeste e Sudeste (FAVERO, 2008), sendo a Bahia, S&o Paulo,
Pernambuco, Minas Gerais e Ceara os maiores produtores (IBRAF, 2009).

Em geral, a ‘Tommy Atkins’ é a variedade que possui a maior
participacdo no volume mundialmente comercializado, devido principalmente a
coloracdo intensa, bom rendimento e resisténcia ao transporte a longas
distancias, razdes pelas quais é a mais produzida atualmente (DEZEM, 2007).

A manga possui uma cera natural na superficie e a aplicacdo de um
revestimento comestivel retardara as alteracdes pds-colheita.

Os revestimentos podem servir para carrear COmpPoOsStos
antimicrobianos e/ou outros compostos. Os revestimentos comestiveis com
antimicrobianos tém aspecto tecnolégico e de inovacdo ao aumentar a seguranca
ao consumidor quanto o consumo de alimentos, pois liberam de forma controlada

0 agente antimicrobiano sobre a superficie do alimento, reduzindo ou mesmo
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dispensando sua adi¢ao ao produto. Dessa forma o aditivo se encontra em menor
qguantidade no produto e concentrado na superficie, onde sua presenca é mais
requerida, pois € nesta regido que geralmente ocorre a maioria das deterioracées
e contaminagbes de origem microbiana (GONTARD, 1997; APPENDINI e
HOTCHKISS, 2002).
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver revestimentos comestiveis a base de cera de carnauba
adicionada dos antimicrobianos triclosan e &acido sorbico visando o
prolongamento da vida util pés-colheita da manga (Mangifera indica L.) variedade

“Tommy Atkins”.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estabelecer a concentracdo da cera de carnauba;

e Testar a eficiéncia do triclosan e acido sorbico no controle de
microrganismos, tais como Pseudomonas aeruginosa e Salmonella
Tiphymurium, pelo método do halo, visando determinar a concentragao

adequada;

e Formular dois revestimentos a base de cera de carnauba, com triclosan e

acido sorbico e revestir as mangas;

e Avaliar a qualidade dos frutos revestidos em relacéo a parametros fisicos e

fisico-quimicos;

e Avaliar a qualidade microbioldgica dos frutos revestidos quanto a
contagem de bactérias aerdbias mesodfilas, contagem de psicotroficos,

bolores e leveduras, coliformes totais e Salmonella sp.;

e Caracterizar os revestimentos comestiveis por microscopia eletrénica de

varredura (MEV) para verificar a integridade celular dos revestimentos;

e Avaliar a qualidade sensorial dos frutos revestidos.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GERAIS DA MANGA

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, na qual além de
Mangifera, sdo encontrados outros géneros importantes, tais como Anacardium,
Pistachio e Spondias. No género Mangifera, Mukherjee (1985) descreve 39
espécies, enquanto Bompard (1993) relata a existéncia de 69 espécies e as

classifica em dois subgéneros com diversas seccdes, baseados em caracteres
29



morfolégicos. Dentre essas espécies, a Mangifera indica é a mais importante,
muito embora existam outras espécies que produzam frutos comestiveis, como

M. altissima, M. caesia, M. lagenifera, M. macrocarpa, M. odorata e M. sylvatica.

E uma arvore frondosa, de porte médio a grande, com copa simétrica,
de forma arredondada baixa a piramidal alta, variando de baixa e densa a ereta e
aberta, e com folhas sempre verdes. O sistema radicular é caracterizado por uma
raiz pivotante e por raizes de superficie, as quais apresentam ramificacdes
compostas por raizes finas e fibrosas (SANTOS-SEREJO, 2005).

O fruto da mangueira é uma drupa, com tamanho e peso variando de
poucos gramas a 2 kg, de formas reniforme, ovada oblonga, arredondada ou
codiforme, e casca com diferentes variacbes das cores verde, amarelo e
vermelho. Em geral, a cor do fruto esta relacionada a cor da raque. A casca €
coriacea e macia e envolve a polpa, de cor amarela (varias tonalidades), mais ou
menos fibrosa (de acordo com a variedade) e de sabor variado. No interior da
polpa encontra-se o0 caro¢o ou semente, que é fibroso e apresenta diferentes
formas e tamanhos (CUNHA et al., 2002).

De acordo com Almeida et al. (2005), a mangicultura é uma das
principais atividades do agronegécio fruticola do Brasil apresentando
desempenho crescente nos ultimos anos. Figura entre as frutas tropicais de maior
expresséo econdmica nos mercados brasileiro e internacional (BRANDAO et al.,
2003).

As exportacbes de mangas tém proporcionado ao pais receitas
bastante significativa, no comparativo das exportacdes brasileiras de frutas
frescas de 2008, sendo a variagcdo 2007/2008 de 15,23% em volume. (IBRAF,
2009).

Dado seu carater ainda exético, depois de ser introduzida com sucesso
nos paises do sul da Europa e dos Estados Unidos, a manga comeca agora a ser
consumida nos paises do Hemisfério Norte, mercados que podem se transformar
em novas opc¢des comerciais para o Brasil (FAVERO, 2008).

Nas negociacfes internacionais no tocante as exportacoes, se faz
necessario um esforco comum, entre 0s parceiros comerciais, na busca da
remocao dos entraves comerciais incidentes, tais como, as barreiras tarifarias,

nao-tarifarias e as técnicas (BRASIL, 1999).
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No tocante a identificacdo das barreiras impostas as exportacdes
brasileiras ao comércio de bens, as principais sao: barreiras tarifarias (tarifas de
importacdo, outras taxas e valoracdo aduaneira); barreiras ndo-tarifarias
(restricbes quantitativas, licenciamento de importagbes, procedimentos
alfandegarios, medidas antidumping e compensatérias) e barreiras técnicas
(normas e regulamentos técnicos, regulamentos sanitarios, fitossanitarios e de
saude animal) (BRASIL, 1999).

As variedades de manga mais cultivadas no Brasil, sdo as de origem
norte americana, que se destacam pela auséncia de fibra, rendimento em polpa e
resisténcia da casca ao transporte, como a ‘Tommy Atkins’, a ‘Haden’, a ‘Van
Dyke’, a ‘Keitt’, a ‘Palmer’ e a ‘Winter’ (DONADON, 2004).

Dentre as cultivares de maior importancia comercial, Tommy Atkins é a
mais cultivada e exportada no pais por ter boa produtividade, boa capacidade de
adaptacao a diferentes ambientes de cultivo, maior tolerancia a doencas além de
apresentar frutos com qualidade razoavel e boa conservacdo pos-colheita
(CARVALHO et al., 2004).

No mercado interno, a manga € comercializada quase que
exclusivamente in natura. O beneficiamento industrial vem crescendo, sem, no
entanto, haver producéo destinada especificamente para este fim, aproveitando-
se 0 excesso de producdo no pico de safra, principalmente para producédo de

suco integral e polpa congelada (P1ZZOL et al., 1998).

3.2 EMBALAGENS COMESTIVEIS
A maioria das frutas e hortalicas possui uma camada de cera natural na
superficie, chamada cuticula. A aplicacdo de um revestimento externo realcara
esta barreira natural ou substituird nos casos onde esta camada parcialmente foi
removida ou alterada durante a manipulacdo ou o processamento pés-colheita
(LAWRENCE E IYENGAR 1983; WARTH, 1986).

As formulacdes de coberturas comestiveis e/ou biodegradaveis devem
incluir pelo menos um componente capaz de formar uma matriz adequada,
continua, coesa e aderente (GUILBERT e BIQUET, 1995). Sao constituidas de

pelo menos um agente formador de cobertura (macromoléculas), solvente (agua,
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etanol, 4gual/etanol, entre outros), plastificante (glicerol, sorbitol, etc), agente
ajustador de pH (acido acético, NH;,OH) (BERTRAN, 2003).

Os biopolimeros mais utilizados na elaboracdo de filmes e coberturas
para frutas sdo as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, glaten de trigo,
zeina e proteinas miofibrilares); os polissacarideos (amido e seus derivados,
pectina, celulose e seus derivados, alginato e carragena); os lipidios
(monoglicerideos acetilados, acido esteérico, ceras e ésteres de acido graxo) ou
a combinacao dos mesmos (CUQ et al, 1995).

De acordo, com Fakhouri et al. (2007), os filmes elaborados a partir de
polissacarideos ou proteinas possuem excelentes propriedades mecanicas,
Opticas e sensoriais, porém, sdo sensiveis a umidade e apresentam alto
coeficiente de permeabilidade ao vapor d’agua. Ao contrario, as coberturas
compostas de lipidios apresentam boas propriedades de barreiras ao vapor
d’agua, mas sao opacas e pouco flexiveis, além de apresentarem sabor residual,

0 que pode influenciar as caracteristicas sensoriais do alimento.

Os componentes lipidicos utilizados como cobertura sédo as ceras
naturais (carnauba, abelha, candelilea, farelo de arroz), ceras de petréleo
(parafina e polietileno), o6leos (parafina, O6leos mineral e vegetal) e
acetoglicerideos e acido oléico (componentes de coberturas) (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Materiais de revestimento tipo ceras ou lipideos e derivados podem ser
aplicados na forma de emulsdo estavel, microemulsdo com &agua ou ainda,
diretamente no produto quando ainda fundidos (CHITARRA e CHITARRA, 2005),
sendo a adesdo e a durabilidade importantes para manter a qualidade do

alimento durante o armazenamento (LIN e ZHAO, 1993).

3.3 CERA DE CARNAUBA
A carnaubeira (Copernicia prunifera) € uma planta tipica do Nordeste
brasileiro, predominando nos Estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte.
Seu emprego industrial abrange diversas areas devido as caracteristicas da cera,
a qual apos ser refinada, e conforme as variadas classificagfes sdo utilizadas na
fabricacdo de diversos produtos (LEAL, 2006).
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A cera obtida a partir de uma palmeira brasileira tem sido
comercializada sob muitas marcas, em diferentes concentracbes e misturas.
Pode ser aplicada em produtos dos quais também se consome a casca, devido
ao fato de ndo ser toxica. Confere brilho e reduz a perda de umidade e volateis
dos produtos, além de ser facilmente removivel com &gua, se necessario
(HAGENMAIER E BAKER, 1994).

Como exemplos de aplicacbes da cera de carnauba tém-se na area
médica (revestimento de capsulas, cera dental); cosméticos (batom, rimel e
creme de barbear); produtos de limpeza; papelaria (fabricacdo de papel-carbono,
lapis de cera, cola, grafite); informéatica (confeccdo de chips, tonners de
impressoras e codigo de barra); alimenticia (polimento de frutas e queijos, goma
de mascar, doces, refrigerantes); automobilistica (capas de assento de
automoveis, e polimento de pintura); ceramica; embalagens de papeldo para
produtos alimenticios e revestimentos de latas; frutas e flores artificiais, vegetais
desidratados; borracha; materiais elétricos dentre outros (ALVES, 2008).

A cera de carnauba tem elevado ponto de fusdo e densidade sendo
adicionada a outras ceras para aumentar o ponto de fusdo, dureza, resisténcia e
brilho. A cera de carnauba é considerada uma substancia Generrally Recognized
as Safe (GRAS) € permitida para uso em revestimentos de frutas e legumes
frescos, em gomas de mascar, em confeitos, molhos e sem limitacdes que néo
sejam as boas praticas de fabricacdo (HERNANDEZ, 1991).

As ceras (cera de carnauba, cera de abelha, cera de parafina e outros)
tém aplicacdo comercial como revestimentos protetores para frutas frescas
inteiras e vegetais desde os anos 30 reduzindo a abras&o da superficie durante a
manipulacéo da fruta (LAWRENCE E IYENGAR 1983; WARTH, 1986).

3.4 EMBALAGENS COMESTIVEIS APLICADOS AS FRUTAS
A cobertura comestivel é definida por dois principios. Primeiro, o termo
comestivel implica que os compostos usados na elaboracdo da embalagem
devem ser seguros para 0 consumo humano, ou seja, sejam considerados
GRAS. Segundo, a cobertura deve ser feita a partir de um polimero, tipicamente
um biopolimero, ja que a cadeia longa € necessaria para dar certa insolubilidade

e estabilidade a matriz da embalagem em meio aquoso (KLAHORST, 1999).
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Segundo Scannel et al. (2000), embalagem ativa € um conceito
inovador que combina avancos em tecnologia e seguranga dos alimentos,
embalagens e matérias, em um esforco para melhor atender as demandas de

consumidores por alimentos mais frescos e seguros.

Os filmes e coberturas comestiveis diferem em sua forma de aplicacéo:
as coberturas sao aplicadas e formadas diretamente sobre o alimento, enquanto
os filmes sé@o pré-formados separadamente e posteriormente aplicados sobre o
produto. Para Carvalho Filho (2000), filmes e coberturas comestiveis séo
camadas finas de material aplicado sobre os alimentos, na forma de uma

cobertura, por imersao ou pulverizagao.

O processo de preparagcédo das solucdes precursoras para coberturas
comestiveis requer protocolos e sequéncias especificas. A cobertura em si € um
procedimento simples e passivel de aplicacdo em larga escala. Os frutos, ou
legumes, integros ou fatiados sdo diretamente mergulhados ou submetidos a
nebulizacdo com sistema de pressdo manual (spray) do composto protetor em
condicao liquida. Apés o escoamento do excesso, parte do material aderido a
superficie é parcialmente absorvida e a fracdo superficial sofre 0 processo de
cura (polimerizacdo) por evaporacdo espontanea ou forcada do solvente

formando uma cobertura invisivel (ASSIS, 2007).

As peliculas comestiveis podem ser usadas em frutas e hortalicas,
inteiros ou minimamente processadas e sao utilizadas com o objetivo de melhorar
ou substituir algumas das caracteristicas que as camadas da epiderme natural
tém. Segundo Saltveit (1998) destacam-se as seguintes propriedades: reduzir a
perda de agua, a difusdo de gas, a movimentacao de Oleos e gorduras e a perda
de sabores e aromas; melhorar a aparéncia e as propriedades estruturais;

possibilitar incorporacéo de pigmentos, aromatizantes e aditivos.

As coberturas oferecem potencial de aplicacfes em frutas conservadas
por métodos combinados, podendo ser utilizadas para aumentar a estabilidade
fisica, quimica e microbiolégica de tais produtos, podendo aumentar sua
aceitacdo por meio da melhoria da aparéncia e retencéo de suas propriedades de
sabor e textura (AZEREDO, 2003).
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As perdas econémicas devido a perda de peso também podem ser
elevadas, fato que demonstra a importancia da embalagem, cujos materiais
devem ter uma permeabilidade adequada ao oxigénio e ao vapor d’agua, para
diminuir a taxa respiratéria e minimizar a perda de peso e desidratacao superficial
(SARANTOPOULOS et al., 2001).

A aplicacdo de coberturas comestiveis tem demonstrado ser uma
técnica eficaz de preservacdo, promovendo aparéncia fresca, firmeza e brilho,

desse modo, aumentando o valor comercial das frutas (XU, 2003).

De acordo com Wurlitzer (2007), a legislacdo brasileira ndo se
pronuncia com relacdo as embalagens ativas, devendo ser considerados em
conjunto a lista de aditivos aplicados a alimentos, a legislacdo de materiais de
embalagens e migracdo de substancias e a legislacdo de contaminantes
guimicos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) esta conduzindo
reunibes com equipe de especialista em embalagens para definir o

posicionamento legal.

3.5 EMBALAGENS COMESTIVEIS INCORPORADAS DE AGENTES

ANTIMICROBIANOS

A cobertura antimicrobiana é um tipo promissor de embalagem ativa
capaz de eliminar ou inibir microrganismos deterioradores e patogénicos
presentes nos alimentos. A funcdo antimicrobiana € adquirida pela adicdo de
agentes no material da embalagem com o objetivo de limitar ou prevenir o
crescimento microbiano, com o aumento da fase lag e reducdo da taxa de
crescimento do microrganismo alvo (HAN, 2000), especialmente de bactérias
patogénicas e deteriorantes em vegetais (CAGRI, USTUNOL e RYSER, 2004).

Alguns dos conservantes e antimicrobianos usados em coberturas
comestiveis sdo os benzoatos, propionatos, sorbatos, parabenos (Propilparaben,
etilparaben), agentes acidificantes (acido acético e lactico), agentes curadores
(cloreto de sdédio e nitrito de sodio), bacteriocinas e conservantes naturais (6leos
essenciais, lisozima, liquido fumo). (CAGRI, USTUNOL e RYSER, 2001).

A migracdo de diferentes antimicrobianos através da cobertura

comestivel é influenciada pelo revestimento (tipo, processo de fabricacao),
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alimento (pH, Aw), caracteristicas hidrofilicas e condicbes de estocagem
(temperatura, duracdo). Os sais do acido soOrbico e de potassio (sorbato de
potdssio) sdo os conservantes de alimento conhecidos que tém o status de
GRAS (Generally Recognized as Safe). Sao inibidores eficazes da maioria dos
bolores, leveduras e algumas bactérias (LIMAJEROAN, 2003).

As coberturas antimicrobianas podem ser obtidas mediante fusdo ou
solubilizagéo de solvente (processo cast) do composto antimicrobiano no suporte
polimérico, sendo o método por solubilizacdo o mais indicado quando se trata de
antimicrobianos sensiveis ao calor.

Guilbert et. al. (1997) observaram que o acido sérbico apresentou
maior atividade antimicrobiana sobre o crescimento de fungos, quando
incorporados em filmes a base de pectina/gluten/monoglicerideos do que quando
adicionado diretamente ao alimento.

No Brasil, o acido sorbico e seus sais podem ser adicionados a varios
alimentos como coco ralado, bombons e similares, leite de coco, massas frescas,
recheadas ou ndo, molhos, néctares de frutas, entre outros; desde que o limite

maximo esteja na faixa de 0,01 a 0,2%, dependendo do alimento (BRASIL, 1988).

Conservantes de acidos fracos nao tém implicacbes tdxicas nas
concentracfes aplicadas, porém, atualmente ha uma demanda dos consumidores
no sentido de diminuir as concentracfes de aditivos de alimentos (OLIVEIRA,
2004). O acido sorbico e seus sorbatos sdo considerados aditivos GRAS
(geralmente reconhecidas como seguras) nos Estados Unidos e como dos mais
seguros antimicrobianos, mesmo em niveis que excedam aos normalmente
usados em alimentos (DAVIDSON; JUNEJA, 1990).

O ftriclosan (2,2,4’-tricloro-2’-hidroxidifenil-éter) € um antimicrobiano néo
ibnico, derivado de um difenil éter, capaz de bloquear a sintese de acidos graxos
por meio de inibicdo enzimatica inibindo o crescimento de bactérias gram positiva
(tais como Staphylococcus aureus) e negativa (tais como Escherichia coli)
bolores e leveduras (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2004). O triclosan tem mecanismo
de acao sobre os grupos sulfidrilas dos aminoacidos de enzimas da via glicolitica,
sendo usado em procedimentos de higienizacdo da industria de alimentos
(ANDRADE, 2008).
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O triclosan ha tempos é utilizado em cosméticos, sabonetes, pasta de
dente e, nos ultimos anos, em tdbuas e cabos de facas para corte de carnes e
alimentos em geral. (VERMEREIN, et al. 2002). O Brasil ndo possui legislacéo
quanto ao uso do triclosan em contato com alimentos. A Comunidade Européia
aprovou pelo Scientific Committee for Food (SCF), o limite de 5mg/kg de alimento
(SCF, 2000).

3.6 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA - MEV

O microscopio eletrdnico de varredura produz uma imagem a partir de
um feixe de elétrons que varre a superficie da amostra e os reflete na superficie
(CALLISTER, 1997).

A microscopia eletronica de varredura (MEV) permite o estudo de
amostra de coberturas em seu estado original, possibilitam a visualizacdo de
possiveis imperfeicdes, porosidades, separacdo de componentes das coberturas
em camadas, estrutura da superficie e visdo da estrutura da se¢éo transversal.

Varios estudos envolvendo a avaliacdo de filmes e envoltérios
comestiveis tém utilizado a microscopia eletrénica de varredura como ferramenta,
buscando correlacionar as propriedades dos mesmos com a estrutura
morfoldgica (SOUZA, 2001).

Através da microscopia eletrbnica de varredura € possivel observar as
modificacdes iniciais e tardias que ocorrem na epiderme ou mesoderme de frutos,
ap6s algum dano fisico, quimico ou microbiolégico ou ainda, mediante a
aplicacdo de qualquer tratamento (MUNIZ et al.,, 2008). Frutos integros
apresentam a epiderme compacta e fortemente arranjada, enquanto que, em
frutos que tenham sofrido danos, € possivel a visualizacdo de fissuras,
rachaduras e desprendimento de ceras e cuticulas naturais de recobrimento
(DIAB et al.,, 2001). Esses atributos podem ser observados em frutos para
determinar quéao afetado foi apés a aplicacdo de qualquer tratamento fisico,
guimico ou, simplesmente no acompanhamento dos processos de
armazenamento, tratamento pos-colheita ou transporte.

Outros aspectos passiveis de visualizacdo e que podem servir como
indicador de qualidade sdo o formato e o tamanho das células, que podem
mostrar-se murchas, desorganizadas, sugerindo rupturas da parede celular. A
incidéncia de microrganismos € um outro parametro que pode ser detectado
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muito precocemente, em frutos que ndo apresentem nenhuma indicacao visual de
deterioracdo. Para tanto, pedacos do epicarpo devem ser processados para a
microscopia (TRIPATHI e DUBEY, 2004).

Moro et al. (2003) descreve a morfologia do pericarpo dos frutos de
goiabeira através do microscépio eletronico de varredura em estudos de pés-
colheita e observou a presenca de cuticula espessa, cera epicuticular, bem como
a presenca dispersa de estdomatos, concluindo que o estudo detalhado dessas
estruturas permite o entendimento sobre a absor¢cdo e movimentacdo de
nutrientes e substancias aplicadas aos frutos de goiabeira.

Mudancas e alteragcbes na textura de frutas ocorrem como
consequéncia de perturbagdes dos tecidos e na integridade celular. Nem sempre
essas injurias sao visiveis externamente, porém, os tecidos lesionados
apresentam uma grande tendéncia de perder 4gua e servir como sitio de entrada
para microrganismos. Os detalhes dos efeitos dessas injurias sao ignorados,
principalmente porque ndo ocorrem danos visiveis externa ou internamente e
também por que os danos somente sao visiveis posteriormente (MOHSENIN,
1986).

As injurias mecanicas sao definidas como deformacbes plasticas,
rupturas superficiais e destruicdo dos tecidos vegetais, provocadas por forcas
externas. Adicionalmente, levam as modificacdes fisicas (danos fisicos) e/ou
alteracoes fisioldgicas, quimicas e bioquimicas que modificam a cor, 0 aroma, 0
sabor e a textura dos vegetais (MOHSENIN, 1986).

A microscopia eletrénica de varredura tem sido utilizada para diversos
fins, como para fiscalizar a qualidade do café torrado e moido, fraudado por
cereais (AMBONI et al.,1999); para observar a camada de cera de macas
refrigeradas (CASTRO et al., 2002) e para avaliar danos mecanicos em meldes,
causados pelo congelamento (RESENDE e CAL-VIDAL, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. TESTES PRELIMINARES

Foram realizados testes para avaliar e definir os seguintes parametros:

concentracfes da emulsdo de cera de carnalba, triclosan e &cido sérbico.

Os testes foram realizados utilizando cera de carnauba de carater nao

ibnico da marca Pontes Starlight EF-15 com 22% de soélidos.

De acordo com o fabricante o percentual de sélidos recomendado é de
11%. Foram testadas as concentracbes de 9%, 11% e 13% de sodlidos. A
avaliacdo do revestimento quanto aos parametros de nivel de aderéncia e brilho
indicou similaridade nas concentragfes testadas, tendo sido escolhida a
concentracéo de 9% de solidos por apresentar melhor relagéo custo/beneficio.

4.2 TESTE DO HALO

A avaliagéo da atividade antimicrobiana dos revestimentos comestiveis
foi através do teste do halo de inibicdo conforme técnica descrita por
LIMJAROEN et al., (2003).

Na formulacédo de 9% de sélidos, foram adicionados em separado duas
concentracdes dos agentes antimicrobianos triclosan (0,5% e 1%) e acido soérbico

(0,05% e 0,1%) para serem submetidos ao teste do halo.

Os discos foram feitos de papel de filtro, cortados em diametro de
aproximadamente 16mm e imersos na emulsdo de cera de carnauba com os

antimicrobianos e submetidos a esterilizacdo usando a luz UV por 15min.

As placas com 20mL de agar padrao foram inoculadas com 0,2mL de

uma suspensao.

Apés esgotamento das culturas de Salmonella tiphymurium (ATCC
1251) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 1027) na superficie das placas de
“‘Agar Plate Count” fixaram-se os discos na superficie do agar e incubou-se a
35°C por 48h. Apds incubacdo as zonas de inibicdo em torno de cada disco
antimicrobiano foram medidas com o uso de escalimetro em milimetros duas

medidas (90° distante) para determinar a zona média de inibicao.
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Diante dos resultados aplicou-se o Teste t pareado com nivel de 5% de
significancia. As formulagbes dos revestimentos que apresentaram maior

atividade antimicrobiana foram testadas nas mangas.

4.3 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido segundo o delineamento em parcelas
subdivididas, com quatro tratamentos: controle (lavadas e sanificadas); controle
com cera (lavadas, sanificadas e com cera de carnauba); cera de carnatba com
triclosan 1% e cera de carnauba com &cido sorbico 0,1%) nas parcelas e o
tempo de armazenamento (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35dias) nas subparcelas em

fatorial inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes.

A unidade experimental para as analises fisicas e fisico-quimicas
constituiu de quatro repeticdes, sendo 1 (um) fruto por repeticdo. A unidade
amostral para as analises microbiolégicas (indicativa) foi de 5 (cinco) frutos por

tratamento.

Os resultados obtidos nas andlises fisicas, fisico-quimicas e sensoriais
foram analisados, estatisticamente, por analise de variancia e de regressao e
guando conveniente, foi realizado o teste de Tukey para comparacédo de meédias,
ao nivel de 5% de probabilidade através do programa estatistico SAS versédo 9.1

(2006), licenciado para uso na Universidade Federal de Vigosa.

A andlise de regressao foi realizada até o modelo de segundo grau,

testando-se a falta de ajuste.

4.4 MATERIA-PRIMA

Mangas (Mangifera indica L.), da cultivar “Tommy Atkins”, com calibre
variando de 6 a 12 mangas por embalagem com média entre 770-325¢g
respectivamente, foram colhidas manualmente nas primeiras horas da manha em
plantio comercial localizado no municipio de Ipanguacu-RN (Latitude: 5° 20’ 112”
e Longitude: 36° 50’ 857”) durante as safras de 2008/2009 nas Fazendas
Malheiro e S&o Joao.
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Figura 1 — Escalas de coloracdo da casca e da polpa como guia de maturacéo
das mangas ‘Tommy Atkins’ (adaptado de GTZ, 1992).

No ato da colheita os frutos foram selecionados quanto ao estadio de
maturacdo, auséncia de danos mecanicos e injurias, estando entre (2) e (3)
segundo a Escala de coloracéo da casca e da polpa (GTZ, 1992) (Figura 1).

Os frutos acondicionados em caixas plasticas acolchoadas com papel
foram transportados do campo ao packing house em carritelas cobertas com
lonas. Em seguida foram transportadas nas mesmas condi¢cdes para a unidade
da Embrapa Agroindastria Tropical em Fortaleza-CE. Até o momento da
aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados em camara fria por

aproximadamente 12h a 15°C.

4.5 DESCRICAO DO PROCESSO

O fluxograma de processamento das mangas variedade ‘Tommy Atkins’,

dos quatro tratamentos estudados é mostrado na Figura 2.

Mangas: Os frutos foram previamente selecionados no campo quanto ao estadio
de maturacéao, presenca de danos mecanicos e auséncia de injurias.

Lavagem/ Sanificacdo/ Enxaque: Os frutos resfriados a 15°C foram lavados em

agua corrente, sanificados em solucdo de hipoclorito de sodio (100ppm) por
10min e enxague em solucao de hipoclorito de sédio a 10ppm.

Drenagem: Retirada do excesso de agua.
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12 Secagem: Apdés a drenagem os frutos foram deixados ao ar para secagem
com o uso de ventiladores.

Revestimento: Os revestimentos foram preparados com uma emulsao de cera de

carnauba a 9% adicionados de triclosan (1%) e é&cido sorbico (0,1%) como
compostos antimicrobianos. Os frutos foram submetidos aos tratamentos, abaixo

descritos, sendo a cera aplicada pelo método de imerséo.
e Mangas lavadas e sanificadas — Controle

e Mangas lavadas, sanificadas e com cera de carnauba — Controle com
cera

e Mangas lavadas, sanificadas, com cera de carnauba e triclosan a 1% —

Cera de carnauba com triclosan

e Mangas lavadas, sanificadas, com cera de carnauba e acido sorbico a

0,1%) — Cera de carnauba com acido sorbico

22 Secagem: Posteriormente, as mangas tratadas com cera foram expostas em
fluxo de ar com o uso de ventiladores para secagem do revestimento.
Pesagem: Os frutos foram pesados e acondicionados em bandejas de

poliestireno expandido.

Armazenamento: Foram armazenados em camara fria sob as temperaturas de
25°C e de 10°C.
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Figura 2 — Fluxograma de processamento dos quatros tratamentos estudados na

manga variedade ‘Tommy Atkins’.
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4.6 ANALISES FISICAS
4.6.1 Perdade massa

A perda de massa para cada fruta foi determinada em balanca semi-
analitica com + 0,019 de sensibilidade. Os resultados foram expressos em perdas
percentuais, utilizando-se a relacéo entre o peso em cada dia de avaliacdo e o

peso inicial.

PM(%) = Pi— Pf x 100
Pi

PM = perda de massa em % (p/p)
Pi = peso do fruto no tempo t = 0, em gramas
Pf = peso final do fruto tratado no tempo t, em gramas

4.6.2 Firmeza

A determinacdo da firmeza das mangas foi realizada utilizando o
texturébmetro Stable Micro System, modelo TA.XT2i, com o “probe” de 6mm de
diametro, tomando-se duas medidas por fruto em lados opostos na regiao
equatorial, ap0s a retirada da casca. Os resultados da forca maxima de

perfuracao foram expressos em Newtons (N).

4.6.3 Diferenca de cor (AE)

A evolucdo da coloracdo da casca foi avaliada através da média de 8
(oito) leituras por fruto, sendo uma por quadrante, obtendo-se uma média para
cada componente, utilizando o colorimetro MINOLTA, modelo CR-300, com

valores expressos em L*a*b*.

Para a avaliacdo da diferenca de cor nos frutos da exposicao durante o

armazenamento, foi utilizado a diferenca de cor através da equacéao:
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AE = (AL*2+ Aa*2 + Ab*2)12

onde:

AE = diferenca de cor;

AL* = variacao da luminosidade ou brilho (claro/escuro);

Aa* = variacdo na cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+);

Ab* = variagao na cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+).

4.7 ANALISES QUIMICAS E FISICO-QUIMICAS

As caracteristicas quimicas e fisico-quimicas foram determinadas apés

a desintegracéo da polpa sem casca em centrifuga Philips Walita R, 6720.

4.7.1 Solidos soluveis (SS)

O teor de sdlidos soluveis (SS) das amostras foi determinado por
refratometria, utilizando-se um refratbmetro digital Atago Digital Refractometer

PR-101, sendo os resultados em termos de °Brix.

4.7.2 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel foi obtida por titulometria com NaOH 0,1N de 1g
de polpa diluida em 50mL de agua destilada, segundo as normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005) e o resultado expresso em termos de percentual de acido
citrico (g de acido citrico/100g).

4.7.3 pH

O pH foi determinado através de um potenciémetro digital Mettler DL 12

Titrator, previamente calibrado com solucfes tampéao de pH 4,0 e 7,0.

4.8 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os frutos foram avaliados no Laboratério de Microbiologia de Alimentos

do DTA/CCA/UFC. As avaliacfes foram realizadas na casca dos frutos quanto a
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contagem de bactérias aerdObias mesdfilas, psicrotroficas, bolores e leveduras,
coliformes totais e pesquisa de Salmonella sp segundo a metodologia descrita por
American Public Health Association (APHA, 2001).

As amostras foram acondicionadas em caixas térmicas (isopor) e
transportadas até o Laboratério de Microbiologia de Alimentos do DTA/CCA/
UFC.

A qualidade microbioldgica foi avaliada, periodicamente a cada 5 dias
de armazenamento perfazendo um total de 35 dias.

4.8.1 Preparo da amostra

A casca das cinco amostras de manga foram retiradas assepticamente,
cortadas em pequenos pedacos e homogeneizadas formando uma amostra
composta. Em seguida uma unidade analitica de 25g da amostra foi adicionada a
225mL de 4gua peptonada 0,1%(1:10) Diluicdes decimais a partir da diluicdo 10
foram preparadas em tubos contendo 9,0 mL de agua peptonada 0,1% até 107

Foram utilizadas placas Petriflm em duplicata para contagem de
bactérias aerébias mesodfilas e psicotroficos; contagem de coliformes e contagem

de bolores e leveduras.

4.8.2 Contagem de Coliformes totais
Inoculou-se 1mL de cada diluicdo para cada placa Petrifim CC,
conforme recomendacédo do fabricante. Em seguida o inoculo foi espalhado com
um difusor.
As placas Petrifilm foram incubadas com o lado transparente para cima
em estufa a 35°C+1°C durante 24 e 48h.
As colbnias vermelhas com bolhas de gas foram contadas e o resultado

obtido expresso em UFC e coliformes totais/g.

4.8.3 Contagem de Bactérias Mesofilas e de Psicrotréficas
Placas Petriflm AC foram inoculadas com aliquotas de 1mL das
diferentes diluicdes, seguindo as instrucbes do fabricante. As placas foram

incubadas a 35°C+1°C por 24-48h para aerdbias mesdfilas e de 7°C+1°C por 10
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dias. Para bactérias mesofilas e psicotroficas foram contados colbnias de

coloracédo rosa e o resultado expresso em UFC/g.

4.8.4 Contagem de Bolores e Leveduras

Foi inoculado 1mL da diluicdo em placas de Petrifilm YM seguindo as
informacgdes do fabricante. Apds incubacgéo a 25°C+1°C por 3 a 5 dias as colbénias
tipicas de bolores e leveduras foram contadas e o resultado expresso em unidade
formadora de col6nia por grama do produto (UFC/g).

4.8.5 Pesquisa de Salmonella sp.
4.8.5.1 Pré-enriquecimento e Isolamento
O pré-enriquecimento, consistiu na adicdo de 25g das cascas da
manga em 225mL de caldo lactosado, seguida de incubacéo a 35°C+1°C por 18-
24h.

Para o enriquecimento seletivo, transferiu-se 1mL da cultura em caldo
de pré-enriquecimento para 10mL de Caldo Tetrationato (TT) e 10mL de
RAPPAPORT (RP). Os tubos foram incubados a 35°C+1°C por 24h.

O plagueamento seletivo diferencial foi efetuado a partir dos tubos de
enriquecimento seletivo. Apos agitacdo dos tubos, foi estriada uma alcada do TT
e RP em placas de Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD), Agar Hektoen (HE) e
Agar Sulfito Bismuto (BS) que foram incubadas invertidas a 35°C+1°C por 24h.
Apés este periodo, verificou-se a ocorréncia de desenvolvimento de colbnias
suspeitas de Salmonella. De cada meio seletivo foram isoladas cinco col6nias,

sendo estas transferidas para agar conservacao para posterior identificacao.

4.8.5.2 Identificacao
Para a confirmacédo preliminar das colbnias tipicas de Salmonella,
procedeu-se a inoculacdo em tubos de ensaio contendo Agar Triplice Acucar
Ferro (TSI) e Agar Lisina Ferro (LIA). A incubacéo foi feita a 35°C por 24h, a partir
da qual se observou a ocorréncia de reacdes tipicas de Salmonella.
As colbnias suspeitas de Salmonella sp. foram submetidas a série de

provas bioquimicas: Teste de uréase, Teste de fermentacdo do dulcitol, Teste de
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Indol, Teste de Malonato, Teste de Vermelho de Metila, Voges Proskauer e Teste

de Citrato e teste sorologico “O” e “H”.

4.9 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA — MEV

As caracteristicas da superficie dos revestimentos foram analisadas por
microscopia eletronica de varredura. Para a visualizagdo em MEV, as amostras
foram seccionadas em pedacos de 0,5 cm? e pré-fixadas em solucdo de
glutaraldeido e paraformaldeido, sendo encaminhadas, a seguir, ao setor de
microscopia eletrdbnica da Embrapa Agroindustria Tropical onde foram
processadas para visualizaggdo em MEV de acordo com KITAJIMA e LEITE
(1999). Para tanto, as mesmas foram pos-fixadas em solucdo de Tetroxido de
osmio (0S04)1% em tampao cacodilato 0,1M pH 7,2. ApGs a fixacdo, foram
desidratadas em uma série acetbnica crescente em soluc¢des de 30, 50, 70, 90 e
100%, levadas ao aparelho de secagem ao ponto critico, montadas em “stubs’ e
cobertas com uma fina camada de ouro em aparelho de cobertura de ouro, de
onde foram encaminhadas ao microscopio eletrénico de varredura Zeiss

DSM940A, com uma voltagem de aceleracao de 10 KV.

4.10 ANALISE SENSORIAL (aparéncia)

4.10.1Teste de Aceitacao
Os quatros tratamentos em estudo foram submetidos a analise senso-
rial utilizando-se uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos, onde 9
representa “gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente” (PERYAN &
PILGRIN, 1957).
As amostras foram submetidas a teste sensorial de aceitacdo por uma
equipe de 40 julgadores nao-treinados para avaliacdo da aparéncia dos frutos.

A avaliacdo sensorial foi conduzida em uma repeticdo objetivando
avaliar a aparéncia dos frutos. Os testes foram realizados em ambiente de
laboratorio, com luz branca tipo “luz do dia”.

As amostras apresentadas foram codificadas com trés digitos
aleatoriamente. Para a avaliacdo os frutos foram apresentados inteiros

acondicionados em bandejas de polipropileno expandido a cada tempo de
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armazenamento. Esta etapa foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Embrapa Agroindustria Tropical-CE.

TESTE DE ACEITACAO

Nome:

Data: N° da amostra:

Avalie a aparéncia da amostra codificada de
manga e indique na escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto:

) gostel extremamente

) gostei muito

) gostei moderadamente

) gostei ligeiramente

) ndo gostei, nem desgostei
) desgostei ligeiramente

) desgostei moderadamente
) desgostei muito

} desgostei extremamente

Observagdes:

Figura 3 — Modelo da ficha do teste de aceitagcdo de manga ‘Tommy Atkins’.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Definicdo da concentracdo de cera de carnauba
A verificacdo dos parametros de nivel de aderéncia e brilho da
emulsdo de cera de carnauba nas concentracfes testadas, mostrou resultados
semelhantes em 9%, 11% e 13% de sdlidos, tendo sido definida a menor

concentragao testada para a realizacao do experimento.
5.2. Concentragdo dos agentes antimicrobianos

Os resultados obtidos na medi¢cao do halo de inibigdo para triclosan
e acido sorbico, nas culturas testadas, mostraram através do teste T pareado

maior eficiéncia do triclosan a 1% e acido sorbico a 0,1%, conforme mostrado na

tabela 1.
Média Desvio
) Halo (0,5%) 4,088 0,530
Triclosan
Halo (1,0%) 5,550 0,918
Diferrence -1,462 1,106

Halo (0,1%)
Halo (0,05%)

Diferrence

Acido sérbico

Tabela 1 — Teste T pareado para a concentracao de triclosan e acido sorbico.

O teste T pareado para concentracdo de triclosan confirmou que a
diferenca entre as concentracdes foi altamente significativa (p<0,01). A
concentracao de triclosan de 1% foi mais efetiva que a concentracéao de 0,5%.

Os agentes antimicrobianos adicionados as embalagens podem agir
sobre os microrganismos reduzindo a taxa de crescimento, prolongando a lag
fase ou inativando-os (QUINTAVALLA; VINCINI, 2002).
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5.3 Determinagdes fisicas e fisico-quimicas

5.3.1. Perda de massa

Os resultados obtidos nos quatro tratamentos estudados sao
mostrados nas tabelas 2 e 3 para as temperaturas de 10°C e 25°C.

Analisando os valores do percentual de perda de massa dos frutos,
observa-se perda de massa continua durante o armazenamento em ambas as
temperaturas, que a aplicagdo dos revestimentos com cera diminuiu a velocidade
dos processos metabdlicos nos frutos, verificando-se a eficiéncia do revestimento
como barreira ao vapor d’agua.

Durante o armazenamento até 30 dias a 10°C, observa-se menor perda
de massa nos frutos revestidos com cera quando comparado ao controle, sendo
constatado que de 0 a 5 dias os frutos revestidos com cera apresentaram-se mais
eficiente na reducéo de perda de massa do que a cera com acido soérbico (0,1%)
e com triclosan (1%), respectivamente (Tabela 3).

Os frutos nos quatro tratamentos estudados, armazenados a 25°C
apresentaram periodo maximo de armazenamento de 15dias, observando-se no
periodo de 0 a 10 dias que a aplicacdo de cera controlou a perda de massa
guando comparada aos frutos sem revestimento.

Baldwin et al. (1999) avaliaram os efeitos de dois tipos de cobertura em
manga in natura, a base de celulose e de cera de carnauba, sendo que ambas
reduziram a perda de umidade, especialmente a de cera de carnauba.

Fonseca (1999) trabalhando com cera Clean Wax, observou que
mangas revestidas obtiveram cerca da metade da perda de massa quando
comparadas as nao revestidas.

Cantwell e Kasmire (2002) corroboram com essa informacao relatando
gue a aplicacéo de ceras comestiveis reduz perda de agua e melhora a aparéncia
em tomates. A aplicacdo de cera de carnalba também demonstrou ser uma

barreira eficiente a perda de agua em manga (Hoa et al., 2002).
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Tabela 2 — Média dos valores de perda de massa nos quatro tratamentos durante

o periodo de 35 dias de armazenamento a 10°C.

Tempo de Perda de massa (%)
armazenamento _ Acido
(dias) Controle Cera Triclosan S6rbico
0-5 1,29+0,09 0,58+0,22 0,67+0,25 0,64+0,15
0-10 2,25+0,35 0,92+0,16 0,98+0,11 0,96+0,11
0-15 3,59+0,59 1,68+0,21 2,52+1,18 1,68+0,41
0-20 5,17+1,07 2,21+0,66 2,22+0,49 2,34+0,29
0-25 6,08+1,25 2,66+0,45 2,97+40,25 2,67+0,42
0-30 6,94+2,09 2,65+0,34 3,21+0,26 4,39+0,93
0-35 5,78+0,00 8,54+3,68 3,73+0,69 3,87+0,41

Tabela 3 — Média dos valores de perda de massa nos quatro tratamentos durante

o periodo de 15 dias de armazenamento a 25°C.

Tempo de Perda de massa (%)
armazenamento . Acido
(dias) Controle Cera Triclosan S6rbico
0-5 2,65+0,93 1,60+0,47 1,84+0,58 2,07+0,49
0-10 4,64+1,04 2,47+0,26 2,51+0,21 2,74+0,19
0-15 7,12+0,46 7,55+1,39 3,72+0,04 4,12+0,75
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5.3.2. Firmeza

Os resultados da firmeza dos frutos nos tratamentos avaliados sao

apresentados nas figuras 4 e 5.

A firmeza ndo apresentou diferenca significativa entre tratamento e

tempo de armazenamento, nas temperaturas de 10°C e 25°C.

80 -
70 A .
60
50
40 -
30 A
20 -
10 -
0 . . .

Firmeza (N)

y = ndo ajustavel

0 5 10 15

20

30 35

Tempo de armazenamento (dias)

40

Figura 4 — Média dos valores de firmeza nos quatro tratamentos durante o

periodo de 35 dias de armazenamento a 10°C.
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Figura 5 — Média dos valores de firmeza nos quatro tratamentos durante o

periodo de 15 dias de armazenamento a 25°C.
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Observando as figuras 4 e 5 vemos o decréscimo na firmeza durante o
periodo de armazenamento. Mitcham e Mc Donald, (1992), avaliando a firmeza
de mangas concluiram que esta diminui com o amadurecimento, em decorréncia
da solubilizagc&o dos polissacarideos da parede celular.

De acordo com Cocozza (2003), a perda de consisténcia de um fruto é
devido a presenca em maior parte das substancias pécticas que séo hidrolisadas
por enzimas de mesmo nome, cujas mais relacionadas tém sido a
poligalacturonase e p-galactosidase para manga.

Lucena et al. (2000), estudando a caracterizacao fisico-quimica da
manga, cv. Tommy Atkins, nos estadios 2, 3 e 4 de maturagdo, constataram que
a firmeza média avaliada através de penetrébmetro foi de 95,41, 85,93 e 48,75N,

respectivamente, portanto, é decrescente com o avanc¢o da maturacao.

5.3.3. Diferenca de cor (AE)

O comportamento dos valores médios da diferenca de cor entre a fruta
in natura (controle) e as revestidas foi similar entre os quatro tratamentos a
temperatura de 10°C no periodo de 5 a 25 dias de armazenamento (Tabela 4).
Contudo, na temperatura de 25°C de 0 a 10 dias, nota-se que a diferenca de cor
foi menos acentuada em relacéo aos frutos revestidos com cera (Tabela 5).

A casca da manga Tommy Atkins quando madura apresenta ampla
variacdo de matizes de cores. Clorofila, carotendides, xantofilas e antocianinas,
sd0 0s principais pigmentos no fruto e sao sintetizados pela via dos
fenilpropandides (Medlicott et al., 1986). De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), as modificacBes na coloracdo dos frutos com a maturacédo sao devidas a
processos degradativos ou sintéticos. Mitcham e McDonald (1992) verificaram
que mangas ‘Tommy Atkins’ desenvolveram coloragcao avermelhada e amarelada
na casca, durante o amadurecimento.

Jacomino et al. (2003) relataram que a aplicacdo de ceras interferiu
tanto na coloracdo da casca quanto da polpa da goiaba. De acordo com Morais et
al. (2002), a coloracédo externa dos frutos varia bastante com a intensidade e a

guantidade de insolacdo que o fruto recebe.
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Tabela 4 — Média dos valores de AE nos quatro tratamentos durante o periodo de

35 dias de armazenamento a 10°C.

Tempo de Cor (AE)
armazenamento _ Acido
(dias) Controle Cera Triclosan S6rbico
5-10 7,2+4,80 5,5+2,37 10,4+4,82 8,415,02
5-15 5,6£1,94 7,7£3,62 10,6+4,41 6,54+5,30
5-20 7,6+2,90 12,0+3,30 11,1+0,44 10,2+2,66
5-25 13,8+1,50 14,213,411 12,1+5,60 11,0+6,98
5-30 17,8+£2,14 11,6+6,79 12,946,42 12,3+4,11
5-35 19,1+3,79 13,348,16 16,1+6,93 15,5+8,32

Tabela 5 — Média dos valores de AE nos quatro tratamentos durante o periodo de

15 dias de armazenamento a 25°C.

Tempo de Cor (AE)
armazenamento _ Acido
(dias) Controle Cera Triclosan S6rbico
0-5 15,749,06 7,0+3,72 8,3+3,26 7,3+4,36
0-10 26,7+5,17 9,445,02 9,0+0,71 9,1+4,40
0-15 28,8+9,73 20,9+17,64 9,3+2,88 15,5+5,83
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5.4 Determinagdes quimicas e fisico-quimicas
Os resultados da analise de variancia das caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas estdo expressos nas tabelas 6 e 7. Portanto, para os parametros
quimicos e fisico-quimicos foi feita uma andlise de regressdo para cada
tratamento em separado.

Tabela 6 — Andlise de Variancia (ANOVA) e Regresséo para 0s parametros —,
sélidos soluveis, acidez titulavel e pH a temperatura de 10°C.

Quadrado Médio

Fonte de GL oH  Solidos soldveis  Acidez titulavel
variacio
Tratamento (a) 3 0,2198* 14,0997* 0,0712*
Erro (a) 12 0,3055 17,2668 0,2037
Tempo (b) 6 0,3846* 168,2811 0,1975*
Trat x Tempo 18 0,0618* 1,5873™ 0,0425"
Erro (b) 70 0,1142 4,0996 0,0606

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) "™ no significativo ao nivel de 5%
de probabilidade; GL — Grau de liberdade.

Tabela 7 — Anadlise de Variancia (ANOVA) e Regressao para 0s parametros —,
soélidos soluveis, acidez titulavel e pH a temperatura de 25°C.

Quadrado Médio

Fonte 96 GL pH Solidos solaveis  Acidez titulavel
variagdo
Tratamento (a) 3 0,8221* 3,8269"™ 0,1828*
Erro (a) 12 0,6673 17,6138 0,2129
Tempo (b) 3 11,1871* 260,0322* 2,1774*
Trat x Tempo 9 0,2561* 8,9572* 0,0751*
Erro (b) 28 0,1866 5,4242 0,1047

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) " n&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade; GL — Grau de liberdade.
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5.4. Determinagdes quimicas e fisico-quimicas
5.4.1 Sélidos solaveis (SS)
Os resultados dos sdlidos soluveis efetuados no presente estudo sao
apresentados na figura 6.

—~ 16,00
X °
gE 14,00 . :
< 12,00 . .
0 °
@ 10,00
>
= 8,00
(@]
» 6,00
S 4,00
=] 4
S 2,00
9 0,00 4 . . . .
0 5 10 15 20
Tempo de armazenamento (dias)
& Controle y= ndo ajustavel
B Cera y=-0,0508%° + 1,0907x + 8,1384 R?=0,95
Triclosan y=-2E-16xX% + 0,4842x + 7,4795 R?*=0,96
® Sorbico y= 0,4774x + 8,2607 R’=0,98

Figura 6 — Médias dos teores de solidos soltuveis (°Brix) dos quatro tratamentos

durante o periodo de 15 dias de armazenamento a 25°C.

O aumento no teor de SS durante o armazenamento foi continuo
partindo-se de 6,93 a 7,94°Brix no tempo zero, nos quatro tratamentos (Figura 4),
estando dentro do recomendado para colheita por Medlicott e Reynolds (1988) de
7 a 8°Brix. Apos os 15 dias de armazenamento a variacdo foi de 12,56 a
14,50°Brix nos quatro tratamentos. Segundo Lima, (1997) o cultivar Tommy
Atkins apresenta teores de 12°Brix ao inicio da maturacao.

No quinto dia de armazenamento a 25°C (Figura 4), observa-se que 0s
frutos sem revestimento e a revestida com cera sem antimicrobianos
apresentaram respectivamente 12,43°Brix e 12,45°Brix estando no estagio inicial
de maturacdo. Contudo, nos frutos revestidos com cera e triclosan a 1% e cera
com acido soérbico a 0,1% os valores de °Brix foram de 9,72 e 10,78°Brix,

respectivamente.
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A andlise de variancia para os teores de sélidos solUveis apresentou
efeito significativo (p<0,05) na interacdo entre os tratamentos estudados com o
tempo de armazenamento na temperatura de 25°C.

Lucena (2006) apresenta valores de solidos sollveis totais de 8,2 a
17,4°Brix para a cultivar “Tommy Atkins”, constatado por Salles e Tavares (1999).

De acordo com Cereta (1999), os sélidos soluveis tém pequenas
variagdes durante o armazenamento, e oS aumentos que se verificam, podem ser
explicados pela perda de agua dos frutos.

O estudo realizado por Cocozza (2003) encontra-se sélidos soluveis no
intervalo de 6,65 a 21,9°Brix, sendo que esta oscilacdo pode ocorrer devido a
diferenca do cultivar, do estadio de maturacdo do fruto e das condi¢Bes de

plantio.

5.4.2 Acidez total titulavel (ATT)
Na figura 7 s&o apresentados os resultados de acidez total titulavel nos

quatro tratamentos.
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Cera y=-2E - 17x2 - 0,0348x + 0,8416 R2=0,84
X Triclosan y=-0,0422x + 0,8948 R2=0,98
+ Sorbico v=0.0088x - 0.0436 R2=0.94

Figura 7 — Acidez dos quatro tratamentos durante o periodo de 35 dias de
armazenamento a 25°C.

Nos frutos armazenados a 25°C os valores iniciais de acidez total
titulavel foram de 0,88 a 0,93%, observando-se uma diminuicdo gradativa até os

15 dias de armazenamento.
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A colheita das mangas usadas neste experimento apresentou valores
de acidez total titulavel superiores ao recomendado por Medlicott e Reynolds
(1988) que estipulam valores de 0,65 a 0,70% de &cido citrico.

A avaliacao dos tratamentos estudados com o tempo de armazenagem
mostrou ter ocorrido uma interacdo significativa (p<0,05) com relacdo a acidez
total titulavel a temperatura de 25°C.

A variedade “Tommy Atkins” apresenta média de acidez (0,5 a 1%), e 0
acido organico predominante é o &cido citrico, depois malico e oxalico
(LAKSHMINARAYANA, 1980).

Este comportamento decorre da diminuicdo do conteddo de &cidos
organicos com o amadurecimento na maioria dos frutos tropicais, devido a
utilizacdo dos acidos no ciclo de Krebs, durante o processo respiratério ou de
conversdo em acgucares (CHITARRA e CHITARRA, 2005 e LUCENA, 2006).

Durante o amadurecimento da manga ha diminuicdo da acidez e
consequentemente aumento do pH, pois os acidos organicos volateis e nao
volateis estdo entre os constituintes celulares metabolizados durante o processo
de amadurecimento (COCOZZA, 2003).

5.4.3 pH

Estatisticamente, os valores obtidos para o pH apresentaram diferenca
significativa durante o armazenamento (p<0,05); porém, nao foi possivel ajustar
os dados a equacao, sendo esses representados pelas médias em cada tempo

de armazenamento (Tabelas 8 e 9).
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35 dias de armazenamento a 10°C.

Tabela 8 — Média dos valores de pH dos quatro tratamentos durante o periodo de

Tempo de pH
armazenamento Aci
(dias) Controle Cera Triclosan SAé?boilgo
5 3,72+0,38 3,78+0,35 3,51+0,18 3,69+0,37
10 3,59+0,10 3,62+0,26 3,60+0,20 3,61+0,25
15 3,52+0,14 3,54+0,19 3,45+0,14 3,55+0,18
20 3,48+0,15 3,55+0,13 3,72+0,14 3,67+0,24
25 3,57+0,18 3,76+0,46 3,63+0,16 3,59+0,17
30 3,66+0,18 3,78+0,31 3,79+0,24 3,74+0,34
35 3,67+0,26 3,64+0,18 3,69+0,12 3,79+0,28

35 dias de armazenamento a 25°C.

Tabela 9 — Média dos valores de pH dos quatro tratamentos durante o periodo de

Tempo de pH
armazenamento Ao
(dias) Controle Cera Triclosan SAé(ilbdigo
0 3,51+0,20 3,4740,23 3,51+0,10 3,46+0,13
5 3,64+0,39 3,5340,18 3,43+0,16 3,47+0,29
10 4,79+0,49 4,36+0,57 4,20+0,42 4,12+0,49
15 5,04+0,42 4,454+0,69 4,32+0,48 4,62+0,38
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Os resultados de pH mantiveram-se numa faixa entre 3,45 a 3,79 na
temperatura de 10°C e de 3,51 a 5,04 a 25°C. Pode ser observado nas tabelas 8
e 9 que durante 0 armazenamento ocorreu maior variagao de pH nos frutos sem
revestimento (controle), armazenados a 25°C do que a 10°C, indicando uma
maior oxidacao dos acidos organicos presentes nos frutos em temperaturas mais

elevadas.

5.5. Contagem de bactérias aerobias mesoéfilas, psicotroficas, bolores e
leveduras, coliformes totais e Salmonella sp.

Nas quatro repeti¢cdes realizadas neste experimento, as amostras de
manga nos quatro tratamentos estudados nas temperaturas de 10°C e 25°C
apresentaram contagens de <10UFC de coliformes totais/g; <10UFC de bactérias
psicotroficas/g e auséncia de Salmonella sp.

Os resultados das contagens de bactérias aerobias mesofilas, bolores
e leveduras nos quatro tratamentos estudados nas temperaturas de 10°C e 25°C
séo apresentados nas Figuras 6, 7, 8 e 9, respectivamente.

Na Figura 8, avaliando-se cada tratamento no periodo inicial (Ts) e final
(Tss) de armazenamento a 10°C, observa-se que ocorreu na contagem de
bactérias mesofilas um aumento de 2 log, 4 log e 1 log, respectivamente, para os
frutos sem revestimento, frutos revestidos com cera contendo triclosan 1% e
frutos revestidos com cera contendo acido soérbico 0,1%, ocorrendo diminuicdo de
um log para os frutos revestidos com cera. Os frutos armazenados a 10°C,
revestidos com cera de carnauba com ou sem o0s antimicrobianos testados, ndo
tiveram efeito na contagem de bactérias aerébias mesofilas.

Na Figura 9, avaliando-se cada tratamento no periodo inicial (To) e final
(Tis) de armazenamento a 25°C, observa-se que ocorreu na contagem de
bactérias aerébias mesofilas um aumento de 2 log e 1 log, respectivamente, para
os frutos sem revestimento e frutos revestidos com cera contendo triclosan 1%,
ndo ocorrendo variagdo para 0s outros tratamentos. Entretanto, o revestimento
dos frutos com cera de carnauba, com ou sem o0s antimicrobianos testados
apresentaram contagens de bactérias aerdbias mesofilas inferiores aos frutos

sem revestimento.
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Nos quatro tratamentos estudados na temperatura de 10°C para
contagem de bolores e leveduras (Figura 10), entre o periodo inicial (Ts) e final
(T35) os frutos revestidos com cera de carnalba, com e sem 0s antimicrobianos
testados apresentaram aumento de um log e os frutoss sem revestimento de 2
log.

Contudo, durante o armazenamento a 25°C, durante o periodo de
armazenamento entre o periodo inicial (To) e final (T15) 0 revestimento dos frutos
com cera de carnauba, mostrou ser mais eficientes no controle da populacao de
bolores e leveduras, com aumento de 2 a 3 log, do que nos frutos sem
revestimento que apresentaram aumento de 4 log (Figura 11).

Os fungos sdo um dos principais patdégenos responsaveis pela
podriddo de mangas e o triclosan a 1% e acido sérbico a 0,1% ndo mostraram ser

eficientes no seu controle.
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Figura 8 — Média do logaritmo da contagem de bactérias aerébias mesofilas nos quatro tratamentos a
temperatura de 10°C.
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Figura 9 — Média do logaritmo da contagem de bactérias aer6bias mesofilas nos quatro tratamentos a
temperatura de 25°C.




Log UFC/g

5 10 15 20 25 30 35

Tempo de armazenamento (dias)

@ Controle M Cera O Triclosan O Acido sérbico

Figura 10 — Média do logaritmo da contagem de bolores e leveduras nos quatro tratamentos a
temperatura de 10°C.
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Figura 11 — Média do logaritmo da contagem de bolores e leveduras nos quatro tratamentos a

temperatura de 25°C.
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5.6. Avaliagdo sensorial (aparéncia)

Apesar de apresentarem interacdo significativa com o tempo de
armazenamento na temperatura de 10°C, ndo foi possivel ajustar os dados,
sendo estes representados pelas médias em cada tempo de armazenamento
(Figura 12).

7 -
y = ndo ajustavel

Q .
o]
3 ’ ’
£ .
«w 61 .
o
o P’ *
T
>

5 T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 12 — Média dos valores do teste de aceitacdo nos quatro tratamentos
durante o periodo de 35 dias de armazenamento a 10°C.

Observa-se que os valores médios referentes aos tratamentos
obtidos na avaliacdo sensorial na temperatura de 10°C, que ao longo do
periodo de armazenamento apresentou valores entre 5 e 6, que de acordo com
a escala heddnica ficam entre ndo gostei/nem desgostei e gostei ligeiramente,
respectivamente.

Em relacédo ao teste de aceitacdo a temperatura de 25°C (figura 13)
nao apresentou interacdo significativa entre tratamento e tempo de
armazenamento.

Verifica-se nos quatro tratamentos a temperatura de 25°C que no
decorrer do periodo de armazenamento os valores médios encontram-se entre
desgostei ligeiramente e ndo gostei/nem desgostei, segundo a escala

heddnica, mostrando a interferéncia da temperatura na aparéncia dos frutos.
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y = 5,7950-0,0635x R’ =0,64

Valores médios
(6}
1

4 T T '
5 10 15 20
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Figura 13 — Média dos valores do teste de aceitacdo nos quatro tratamentos
durante o periodo de 35 dias de armazenamento a 25°C.

Aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5%, verifica-se que as médias
gerais do teste de aceitacdo detectadas nos tratamentos mostra que ndo houve
diferenca entre os tratamentos controle, cera e triclosan (tabela 10).

Tratamentos Médias
Controle 4,96%
Cera 5,74%
Triclosan 5,36%
Acido sorbico 4,92°

Tabela 9 — Média dos valores do teste de aceitacdo nos quatro tratamentos
durante o periodo de 15 dias de armazenamento a 25°C.

O teste de aceitacdo € provavelmente o método afetivo mais utilizado
devido a confiabilidade e a validade de seus resultados, como também a
simplicidade no uso pelos julgadores (STONE e SIDEL, 1993).

5.7. Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Na Figura 14A observam-se as eletromicrografias obtidas no tempo
zero de coleta. Observa-se que nas amostras controle, a superficie apresenta-
se lisa e livre de fissuras, com a presenca ocasional de estdbmatos vestigiais.
Bally (1999) descreve a ultraestrutura de ceras epicuticulares presentes no
pericarpo de frutas de manga, que na natureza provém protecdo a perda de

agua e contaminacdo por microrganismos. O autor também observou uma
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superficie lisa e com poucas fissuras em frutos recém coletados e nao

expostos a danos fisicos ou quimicos.

Figura 14 — Eletromicrografias das amostras de manga no tempo zero a 25°C.
A — Controle. B - Controle com cera de carnauba, x500, 20um. C — Cera de
carnalba com Acido Sorbico, x500, 10um. D — Cera de carnauba com
Triclosan, x500,10um.

Para os frutos submetidos a coberturas com antimicrobianos, observa-se
gue a deposicao da cobertura ndo se da de forma homogénea, e em alguns
pontos, é possivel a visualizacdo de rachaduras ou, em algumas vezes, uma
superficie quebradica (Figura 14D).

Pesis et al. (2000) estudando os efeitos do frio sobre mangas
‘Tommy Atkins and Keitt' observaram sintomas de injurias em temperaturas de
12°C, ap6s 3 semanas de armazenamento. A aplicacdo de filmes néo
comestiveis (polietileno) ajudou a diminuir as injarias, no entanto, a atmosfera
de armazenamento também teve que ser modificada. Park (1999) afirma que
coberturas comestiveis podem oferecer um efeito adicional protetor pela
simulacdo de uma armazenagem em atmosfera modificada, ao alterar a troca
de gas entre fruto e ambiente.

As eletromicrografias obtidas das amostras coletadas aos 15 dias
estdo mostradas na Figura 15. Observa-se que a epiderme dos frutos controle
em temperatura ambiente e refrigerada ainda mostra-se lisa e livre de fissuras.
Os frutos tratados com acido soOrbico apresentam algumas rachaduras,
oriundas, provavelmente da deposicdo ndo homogénea da cobertura sobre sua
superficie. Porém, o tratamento com cera permite a obtencdo de epidermes
novamente compactas e homogéneas. Isso pode ser devido a afinidade entre a
cera utilizada para a deposicdo e a camada natural de ceras presente nas

cascas dos frutos.
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De acordo com Glulz (1994), as matrizes de cutina e ceras presentes
nos frutos e em outras partes das plantas, sédo formadas por longas cadeias de
alcanos, alcoois e ésteres, com forte teor lipidico, o que lhes confere protecdo
contra diversos estresses ambientais. Para as amostras tratadas com triclosan,
observam-se efeitos distintos quanto a aderéncia em temperaturas ambiente e
refrigerada. Nota-se que, sob refrigeracdo, a cobertura contendo triclosan
mantém-se melhor aderida do que quando ndo refrigerada, indicando um

possivel efeito da temperatura sobre as coberturas.

A B C D

Figura 15 — Eletromicrografias obtidas de amostras de manga coletadas no
tempo 15 dias a temperatura de 25°C. A — Controle x100, 100um. B — Controle
com Cera de carnauba x100, 100um; C — Cera de carnauba com Triclosan,
x100, 100pum; D — Cera de carnatba com Acido Sérbico x 50,100um.

Figura 16 — Eletromicrografias obtidas de amostras de manga coletadas no
tempo 15 dias a 10°C. A — Controle, x100, 100um; B — Controle com Cera de
carnauba, x100, 100um. C — Cera de carnauba com Triclosan, x500, 10um; D
— Cera de carnatba com Acido Sérbico, X500, 20pum.

8=z

As amostras com 30 dias de armazenamento apresentaram
pericarpos como mostrados nas eletromicrografias da Figura 17. A amostra
controle mostra areas ainda integras e conservadas. Ao contrario das amostras

coletadas com 15 dias, as amostras controle refrigeradas de 30 dias aparecem
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com uma alteracdo na deposi¢cdo da camada natural de ceras, que ja ndo se
mostra tdo homogénea e lisa, como nos tempos anteriores. O mesmo acontece
para as amostras tratadas com triclosan, acido sorbico e cera, onde a
deposicdo assume a estrutura de placas sobrepostas ou em formato de
escamas justapostas, podendo-se inferir que, a temperatura exerce efeito

sobre a aplicacéo e retencao de coberturas sobre a superficie de frutos.

Figura 17 — Eletromicrografias obtidas de amostras de manga coletadas no
tempo 30 dias a 10°C. A — Controle, x100, 100um. B — Controle com Cera de

carnauba, x500, 20um C — Cera de carnauba com Triclosan, x100, 100um.. D —

Cera de carnatba com Acido Sorbico, x500, 20um.
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6. CONCLUSOES

N&o se verificou diferenca estatistica significativa entre frutos sem
revestimento, com os frutos revestidos com cera contendo 9% de sélidos, para
0 mesmo periodo de armazenamento, nas temperaturas de 10°C e 25°C.

Através do teste do halo determinou-se a concentragdo de triclosan e
acido sorbico na inibicdo das culturas de Salmonella tiphymurium e
Pseudomonas aeruginosa.

Dos resultados obtidos na caracterizacdo fisica (perda de massa,
firmeza e diferenca de cor) da variedade ‘Tommy Atkins’, e também no que
concerne aos parametros quimicos e fisico-quimicos verifica-se que os frutos
revestidos se mostraram mais eficientes no retardo do processo de
amadurecimento, do que os frutos sem revestimento.

O revestimento dos frutos com cera de carnauba contendo ou ndo os
antimicrobianos testados, armazenadas a 25°C, apresentaram um maior
controle na populagédo de bactérias aerébias mesodfilas, bolores e leveduras do
gue nos frutos sem revestimento, nao tendo sido observado este efeito durante
0 armazenamento a 10°C.

Os frutos revestidos com cera contendo triclosan a 1% e cera contendo
acido sorbico a 0,1%, ndo apresentaram acao antimicrobiana na populacéo de
bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras, quando comparadas aos
frutos revestidos com cera sem os antimicrobianos.

O tratamento com cera permite a obtencédo de epidermes compactas
e homogéneas. A temperatura exerce efeito sobre a aplicacdo e retencdo do

revestimento sobre a superficie de frutos.

Na aplicacdo da andlise sensorial, o teste de aceitagcdo, mostrou que
os valores médios dos tratamentos a temperatura de 10°C foram superiores

aos da temperatura de 25°C, estando aquelas inseridas na regido de aceitacao.
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SUGESTOES

Estudo da interagdo dos agentes antimicrobianos com a concentragéo
recomendada pelo fabricante.

Testar outras concentracdes dos agentes antimicrobianos na tentativa

de aumentar a eficiéncia dos mesmos.
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