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POS-COLHEITA DE MANGAS ‘TOMMY ATKINS’
RECOBERTAS COM QUITOSANA!

MARIA LUZENIRA DE SOUZA?, CRISTIANE MARIA ASCARI MORGADO?,
KELLY MAGALHAES MARQUES?®, CLAUDIA FABRINO MACHADO MATTIUZ?,
BEN-HUR MATTIUZ?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de cobertura de quitosana na pds-colheita de
mangas ‘Tommy Atkins’, colhidas “de vez” e armazenadas a 23 °C (65% UR). As mangas foram adquiridas
na CEAGESP de Ribeirdo Preto-SP, e transportadas ao Laboratorio de Tecnologia de Produtos Agricolas
da UNESP de Jaboticabal. Apds a selecdo, os frutos foram higienizados em solugdo de dicloro s. triazina-
triona sodica di-hidratada (Sumaveg®) a 200 mg 100g™' de cloro livre por 10 minutos, secadas, imersas nas
solugdes a 0%; 1,0%; 1,5% e 2,0% de quitosana por 1 minuto, secadas sob ventilagao, acondicionadas em
bandejas e armazenadas a 23+2 °C e 65+5% UR, por 9 dias. Foram utilizados trés repeti¢des com dois frutos
cada. Avaliaram-se, a cada trés dias, a perda de massa fresca, a cor, a firmeza, os teores de acido ascérbico,
de solidos soluveis, de acidez titulavel e sdlidos soluveis / acidez tituldvel. O recobrimento com quitosana
retarda o amadurecimento de mangas ‘Tommy Atkins’ “de vez”, durante nove dias de armazenamento a 23
°C, sendo que a concentracdo de 1,5% propicia melhor manutengdo da cor da polpa, dos teores de solidos
soluveis, de acidez titulavel, de acido ascorbico, dos valores de SS/AT e de firmeza.

Termos para indexacio: Mangifera indica, conservagao, qualidade.

POST-HARVEST OF ‘TOMMY ATKINS’ MANGOES
COVERED WITH CHITOSAN

ABSTRACT- The objective of this work was to evaluate the influence of chitosan in the post-harvest of
‘Tommy Atkins’ mangoes, harvested in the semi-ripe stage and stored at 23°C (65% RH). Mangoes from
CEAGESP, Ribeirao Preto, SP, Brazil were transported to the Laboratory of Technology of Agricultural
Products of UNESP Jaboticabal. After selection, the fruits were washed and the surface sanitized with a
solution of dichloro s. triazinatriona sodium dihydrate (Sumaveg®) 200 mg 100g™' of free chlorine for 10
minutes, dried, dipped in solution 0%; 1.0%; 1.5%; 2.0% oh chitosan for 1 minute, dried under ventilation,
packed in trays and stored at 23+2°C and 65+5% UR for 9 days. Three replicates of two fruits each were
used. The fruits every three days had the weight loss, the color, the firmness, the ascorbic acid content, the
soluble solids, the titratable acidity and the soluble solids / titratable acidity evaluated. The coating with
chitosan delayed the ripening of ‘Tommy Atkins’ semi-ripe mangoes stored at 23°C. The concentration of
1.5% provided better maintenance of color, firmness, ascorbic acid content, soluble solids, titratable acidity
and soluble solids / titratable acidity

Index terms: Mangifera indica, conservation, quality.
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INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica, L.) ¢ um fruto
tipicamente tropical, com sabor e aroma muito atra-
tivos, que conquistou a preferéncia de consumidores
e apresenta, hoje, expressividade positiva no agrone-
gocio internacional. Em 2010, no periodo de janeiro
até abril, o volume exportado foi em torno de 45.200
toneladas (AGRIANUAL, 2011), demonstrando um
grande potencial do Pais como exportador de manga
in natura.

Para garantir maior competitividade no mer-
cado de exportagdo de frutas, ¢ necessario produzir
em épocas adequadas a comercializagao, assim como
garantir a qualidade de frutos que atendam aos pa-
drdes internacionais de seguranga alimentar (HOJO
et al., 2009). Desse modo, o emprego de técnicas
de conservagao, utilizando produtos naturais que
prolonguem a vida ttil poés-colheita, ¢ importante,
visto que a manga tem vida util limitada.

Pesquisas vém sendo realizadas utilizando
filmes e revestimentos que apresentam o potencial
para retardar as reagdes de degradagdo e/ou sintese
de substancias em frutas, proporcionado maior vida
util, como, por exemplo, em mangas (AMARIZ et al.,
2010; PLOTTO etal.,2010) e goiabas (CERQUEIRA
etal., 2011).

A quitosana, uma forma deacetilada da quitina,
¢ um polissacarideo de alta massa molecular, soluvel
em acidos organicos, ¢ comestivel e segura para os
seres humanos. Apresenta efeito fungicida, além de
ser um material natural e ndo toxico (BAUTISTA-
-BANOS et al., 2006). Oferece um promissor e
versatil polimero biodegradavel para embalagens de
alimentos, podendo ser usado como biocatalisadores
em embalagem de alimentos (DUTTA et al., 2007).

O tratamento de tomates com quitosana em
cobertura, armazenados a 25 °C ¢ 2 °C, induziu au-
mento significativo na atividade das enzimas polife-
noloxidase e peroxidase, e no contetido de compostos
fenolicos, além de promover acdo fungistatica e
elicitora contra patdgenos (LIU et al., 2007).

Como efeitos positivos da quitosana, além da
atividade antimicrobiana direta, estudos sugerem que
ela induz fortemente uma série de reagdes de defesa
correlacionada com atividades enzimaticas, sendo
indicada para aumentar a produgao de glucano-hidro-
lases, compostos fenolicos e sintese de fitoalexinas
especificas, além de reduzir a atividade das enzimas
poligalacturonases e pectinametilesterases, respon-
saveis pelo amaciamento (BAUTISTA-BANOS et
al., 2000).

Atualmente, tem sido dada mais atengdo ao
uso de materiais contendo biomoléculas ativas com

propriedades antimicrobianas que possam melhorar
a seguranga alimentar, elevar a vida util dos produtos
e ndo provocar impacto negativo ao meio ambiente
(DUTTA et al., 2007). Desse modo, o uso de subs-
tancias naturais, a exemplo da quitosana, aplicada
como cobertura na pos-colheita de frutas, pode ser
uma alternativa viavel para elevar a vida pos-colheita
de manga ‘Tommy Atkins’ sem o uso da refrigeragao,
processo oneroso, contribuindo para a redugdo dos
custos ao longo da cadeia produtiva.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia de cobertura a base de quitosana
na vida pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’,
colhidas “de vez”.

MATERIAL E METODOS

Mangas ‘Tommy Atkins’, foram adquiridas
na CEAGESP do municipio de Ribeirdo Preto-SP,
no estadio de maturagdo fisioldgico (“de vez”), cor-
respondentes a cor da casca no grau 3 da escala de
coloragdo da GTZ (1992).

As mangas foram transportadas ao Labo-
ratorio de Tecnologia de Produtos Agricolas da
FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal, onde foram
novamente selecionadas, reduzindo-se os pedincu-
los para 20 mm. Na sequéncia, foram lavadas com
detergente, enxaguadas com agua potavel, higieni-
zadas em solu¢do de dicloro s. triazinatriona sddica
di-hidratada (Sumaveg®) a 200 mg 100g" de cloro
livre, por 10 minutos, secas ao ambiente e separadas
em lotes, correspondentes aos tratamentos.

A quitosana comercial utilizada (densidade
de 0,6 g mL"', viscosidade de 20 a 50 cps e grau
de desacetilizagdo de 90%) foi dissolvida em agua,
com auxilio de 1% de acido lactico, para obter as
concentragdes de 1,0%, 1,5% e 2,0%. Em cada
solugdo, foram adicionados 3% de glicerol, como
plastificante, e ajustou-se o pH para 5,6 com NaOH
0,1 M. Os tratamentos consistiram em imergir, por
um minuto, as mangas nas solu¢des de quitosana:
[1] Controle - sem imersdo em solugdo de quitosa-
na; [2] Quitosana a 1,0%; [3] Quitosana a 1,5%; [4]
Quitosana a 2,0%. Apos a aplicacdo da quitosana,
aguardou-se a cobertura secar e, em seguida, as frutas
foram armazenadas a 23+2 °C e 65+5% UR, por nove
dias.

A massa fresca foi quantificada, utilizando-
-se de balanga digital com capacidade para 2.000 g
e precisdo de 0,1 g. A coloragdo da polpa foi obtida,
realizando-se o corte das frutas no momento da ana-
lise e medindo-se a coloragdo da polpa com o uso do
colorimetro Minolta Corp CR-400, sendo expressa
pelo angulo de cor (Hue). A firmeza da polpa foi ava-
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liada através do penetrometro FT 327, com ponteira
de 8 mm, sendo os resultados expressos em Newton.
O teor de soélidos soluveis (SS), expresso em °Brix;
o de acidez titulavel (AT), expresso em % de acido
citrico; e o de acido ascorbico (mg 100g™) foram de-
terminados conforme metodologia da AOAC (1997).
O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial composto
por dois fatores: quitosana (0; 1,0%, 1,5% e 2,0%)
e dias de armazenamento (0; 3; 6 ¢ 9 dias). Foram
utilizadas trés repeti¢des, com dois frutos cada. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de vari-
ancia, pelo teste F, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05), em que as diferengas
entre dois tratamentos maiores que a soma de dois
desvios-padrao foram consideradas significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mangas apresentaram perda acumulada de
massa fresca de 3,5% ao longo do armazenamento
(Figura 1), sendo que o tratamento de quitosana
a 1% proporcionou melhor manutengdo da massa
fresca (3,28%), e os frutos ndo tratados foram os
que perderam mais massa (3,8%). Cabe salientar
que a diferenga média entre os tratamentos foi muito
pequena (0,51%). O uso de quitosana na conservacao
pos-colheita de péssegos ‘Douraddo’ nao foi eficiente
em reduzir a perda de massa dos frutos (SANTOS et
al., 2008), enquanto Jiang e Li (2001) relataram que
frutos de longan (Dimocarpus longan Lour), também
conhecido como “olho-do-dragdo”, tratados com
cobertura de quitosana a 0,5; 1,0 e 2,0%, armazena-
dos a 2 °C (90%UR) durante 30 dias, apresentaram
reducdes na taxa respiratoria, perda de massa, ativi-
dade da enzima polifenoloxidase, mudanga de cor,
manteve a qualidade comestivel e inibiu parcialmente
a deterioracdo durante a estocagem. Segundo Chi-
tarra e Chitarra (2005), perdas de massa da ordem
de 3 a 6% sao suficientes para causar um marcante
declinio na qualidade, mas alguns produtos sao ainda
comercializaveis com 10% de perda de umidade.

Estes dados corroboram os de Sun-Hua et al.
(2007), que demonstraram que o uso de cobertura
com 1,5% de quitosana, 0,10% de preservativo ¢
pH 5,45 foi a combinagdo ideal para a conservagao
de mangas, na temperatura de 26-30 °C, mantendo
a firmeza por mais de 18 dias, inibindo a microbiota
e proporcionando menor perda de massa fresca.

O angulo de cor (Hue) manteve-se nas
mangas recobertas com quitosana, ¢ apesar de nao
apresentarem diferencas significativas, a polpa dos
frutos-controle apresentou redugdo dos valores ao
longo do armazenamento (Figura 2). A redugdo

do angulo de cor no primeiro quadrante (0° a 90°)
indica que a cor de um produto migra do amarelo
para o vermelho. Neste caso, a redugdo de 89° para
83°, nos frutos-controle, indica que a polpa se tor-
nou progressivamente mais amarelada ao longo do
armazenamento, sinalizando um amadurecimento
mais rapido desses frutos, quando comparados aos
demais tratamentos. A quitosana forma um filme se-
mipermeavel ao redor dos frutos que reduz as trocas
gasosas com o ambiente, levando a modificagdo da
atmosfera no interior do fruto (BAUTISTA-BANOS
et al., 2006), promovendo bloqueio do processo de
sintese de carotenoides ou de degradacdo da clorofila.
Tal efeito, provavelmente, confirma a inibicdo dos
eventos metabolicos que viabilizam a mudanga da
cor da polpa nas mangas, reduzindo, assim, o amadu-
recimento. Djioua et al. (2010) também observaram
em mangas ‘Tommy Atkins’ minimamente proces-
sadas, tratadas com cobertura de quitosana a 0,25%
e armazenadas a 6° C, por nove dias, que a quitosana
impediu a altera¢do da cor durante o armazenamento.
Em relagdo a firmeza, observou-se que houve redu-
¢do desta ao longo do armazenamento, com valores
médios iniciais de 127,12 N e 10,87 N apo6s nove
dias a 23 °C (Figura 3). O melhor resultado foi veri-
ficado no tratamento de quitosana a 1,5%, com valor
médio de 53,43 N, e o pior resultado foi atribuido
as mangas nao tratadas (média de 44,24 N). Estes
resultados corroboram os encontrados por Zhu et al.
(2008), que relataram a eficacia do revestimento de
quitosana no retardamento do amadurecimento de
manga ‘Tainong,” com reten¢do da firmeza, atraso
na mudanca de cor ¢ inibigdo da taxa respiratoria.

Em mamao minimamente processado, o re-
vestimento com quitosana manteve a cor ¢ a firmeza
atrativas, juntamente com baixa carga microbiana,
mostrando-se boa alternativa para a preservacao
da qualidade e aumento da vida util (GONZALEZ-
-AGUILAR et al., 2009).

Os teores de acido ascorbico foram influen-
ciados significativamente pelos tratamentos (Fi-
gura 4). Notou-se que o conteudo desse acido nos
frutos-controle sofreu grande redugdo, diferindo
significativamente dos demais. Dentre os tratados
com quitosana, a concentra¢ao de 1,5% foi a que
propiciou melhor manutencdo do conteudo desse
acido, indicando retardo na senescéncia dos frutos.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o 4cido ascor-
bico ¢ um composto antioxidante sintetizado pelas
frutas e hortalicas em quantidades variaveis, de
acordo com a espécie, cultivar, fatores ambientais,
nutricionais e grau de maturacdo. Sendo assim, os
valores de vitamina C tendem a diminuir com o ama-
durecimento devido a atuacao direta da enzima acido
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ascorbico oxidase (ascorbinase), além da oxidagdo
e consequente transformagdo do acido ascorbico em
acido 2,3-dicetogulonico.

Houve incremento do teor de solidos soluveis
(SS) ao longo do armazenamento, independente-
mente do tratamento (Figura 5A). Apesar de ndo
ocorrerem diferencas significativas, verificou-se
que, os frutos do tratamento-controle se destacaram
com os maiores valores e que, no tratamento de
quitosana a 1,5%, apresentou os menores teores
de solidos solaveis. Percebeu-se que a quitosana
interferiu no metabolismo das mangas, mantendo os
teores de solidos soltveis (agtcares, acidos, outros)
ja sintetizados por agdo do biopolimero, ao longo do
tempo de estocagem. Zhu et al. (2008) enfatizaram
a eficacia do revestimento de quitosana em manga
‘Tainong’, no retardamento do aumento de so6lidos
soluveis, corroborando os resultados deste trabalho.

Em relagdo a acidez titulavel (AT), houve
redug@o progressiva nos teores ao longo do periodo
de armazenamento, em todos os tratamentos (Figura
5B). Observou-se que os menores valores ocorreram
nas mangas ndo recobertas (Controle), diferindo sig-
nificativamente dos tratamentos com quitosana. Essa
¢ uma indicagdo de que os tratamentos com quitosana
desaceleraram o processo normal de amadurecimento
das mangas, visto que a diminui¢do da acidez em
mangas esta associada ao consumo de acidos no
processo respiratorio, em decorréncia da maturagao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Morais et al.
(2002) relataram que, durante o amadurecimento, as

mangas tendem a aumentar o pH e diminuir a acidez.
Estudos realizados em manga ‘Tainong’, por Zhu et
al. (2008), confirmaram a eficacia do revestimento
de quitosana na reducdo da acidez titulavel.

No entanto, em estudos realizados por Chien
etal. (2007), a quitosana como cobertura em manga
minimamente processada retardou a perda de agua,
reduziu a qualidade sensorial, inibiu o crescimento
de microrganismos e aumentou o teor de solidos
soluveis, da acidez titulavel e o de acido ascorbico.
O efeito benéfico da aplicag@o da quitosana na redu-
¢do da velocidade de amadurecimento das mangas
pode ser verificado quando se analisam os valores
da relagao SS/AT, conhecida como ratio (Figura
5C). Observou-se que os valores para as mangas
ndo tratadas com quitosana foram muito superiores
as mangas tratadas, indicando amadurecimento
acelerado destes frutos pelo aumento nos valores
de solidos soluveis (SS) e diminuigdo nos valores
de acidez titulavel (AT). A relagdo SS/AT ¢ um dos
indices mais utilizados para determinar a maturagao e
a palatabilidade dos frutos. Chitarra e Chitarra (2005)
estabelecem que essa relagdo seja indicativa do sabor.
Devido a caracteristica biodegradavel, ndo tdxica,
de formar um revestimento semipermeavel, prolon-
gando a vida util de frutas e vegetais ap6s a colheita,
a quitosana apresenta potencial para se tornar nova
classe de protetor de vegetal, com o objetivo de auxi-
liar da agricultura sustentavel (BAUTISTA-BANOS
et al., 20006).
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FIGURA 1 - Perda de massa fresca, em porcentagem, de mangas ‘Tommy Atkins’ “de vez”, tratadas com

quitosana e armazenadas a 23 °C.
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FIGURA 2 -Valores médios para angulo de cor (Hue) de polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ “de vez”, tratadas
com quitosana ¢ armazenadas a 23 °C. Linhas verticais representam o desvio-padrao da média.
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FIGURA 3 - Valores médios de firmeza (N), de mangas ‘Tommy Atkins’ “de vez”, tratadas com quitosana
e armazenadas a 23 °C.
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CONCLUSOES

O recobrimento com quitosana retarda o
amadurecimento de mangas ‘Tommy Atkins’ “de
vez”, durante nove dias de armazenamento a 23 °C,
sendo que a concentragdo a 1,5% propicia melhor
manutencdo da cor da polpa, dos teores de soélidos
soluveis, de acidez titulavel, de acido ascorbico, dos
valores de SS/AT e de firmeza.

tratadas com quitosana e armazenadas a 23 °C. Linhas
da média.
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