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Resumo

Objetivou-se avaliar as aplicagcdes de quitosana como pelicula comestivel na pés-colheita de mangabas.
Foram utilizadas mangabas colhidas no estadio de vez. ApdOs a lavagem, higienizagdo e secagem ao ar, 0s
frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido com capacidade de 200 g e recobertos
com filme PVC com 12 um. Os frutos receberam os seguintes tratamentos: T1- sem quitosana (controle);
T2- quitosana 0,25%; T3- quitosana 0,5%; T4- quitosana 1% e T5- quitosana 2%. As bandejas foram arma-
zenadas em temperatura controlada durante 15 dias. A cada trés dias, foram realizadas as avaliagbes de
perda de massa, dos teores de acido ascérbico, de sdlidos soluveis, de acidez titulavel e de aclcar redutor,
além do pH e da aparéncia visual. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (concentracédo de quitosana x tempo de armazenamento). Os resultados foram submetidos
ao teste F (p<0,05) e a regressdo polinomial. Concentracdes de 1% e 2% mostram-se efetivas na aparéncia
visual das mangabas, permitindo armazena-las por 15 dias.

Palavras-chave adicionais: armazenamento; Hancornia speciosa Gomes; pelicula comestivel; p6s-colheita.

Abstract

This study aimed to evaluate the chitosan application as comestible film in mangaba post-harvested fruits.
Semi-mature stage fruits were harvested for the research. After washing, sanitizing and air drying, the fruits
were packed in expanded polystyrene trays with 200 g capacity and covered with 12 um PVC film. The fruits
received the following treatments: T1 — without chitosan (control); T2 — chitosan 0.25%; T3 — chitosan 0.5%;
T4 — chitosan 1% and T5 — chitosan 2%. The trays were stored at controlled temperature for 15 days. Every
three days were evaluated loss of mass, ascorbic acid, soluble solids, titratable acidity, pH, reducing sugar
and visual appearance. The experimental design was completely randomized in a factorial scheme (chitosan
concentration x storage time). The results were analysed by F test (p <0.05) and polynomial regression.
Concentrations of 1% and 2% shown to be effective in Hancornia speciosa fruits visual appearance allowing
store them for 15 days.

Additional keywords: edible film; Hancornia speciosa Gomes; post-harvest; storage.

Introducéo

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes)
€ uma espécie tropical, originaria do Brasil, e pode
ser encontrada em diversas regides do Pais. E uma
das frutas mais ricas em ferro e boa fonte de &cido
ascorbico (vitamina C) (Silva Junior, 2004). A asso-
ciacdo de ferro e acido ascoérbico € um atributo
importante na composicdo da mangaba, uma vez

gue a vitamina C aumenta a biodisponibilidade de
ferro no organismo, além de ser um excelente
oxidante (Embrapa, 2010, Carnelossi et al., 2009,
Chitarra & Chitarra, 2005).

Os frutos e a polpa da mangaba possuem
boa aceitacdo de consumo em suas regides de
ocorréncia, tanto o fruto in natura como os produtos
elaborados (sorvetes, geleias, licores, sucos, iogur-
tes, entre outros) (Cardoso et al., 2014). No entanto,
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os frutos apresentam curta vida pds-colheita devido
a alta perecibilidade, a maturacao rapida com dificil
ponto de determinacdo de colheita, casca fragil e
aos danos e sujeira causados pela queda dos frutos
no chao (Embrapa, 2010), limitando, assim, a explo-
racao da cultura (Vieira et al., 2010).

Uma alternativa para reduzir as perdas pés-
colheita é a aplicacdo de tecnologia adequada para
prevenir e/ou retardar a deterioracdo de frutas e
hortalicas (Durigan, 2013). Estudos recentes relatam
gue a aplicagdo do revestimento de quitosana pode
ser usada como um conservante eficaz para a
manutencéo da qualidade e do prolongamento da vida
de prateleira de varios frutos e hortalicas altamente
pereciveis (Hong et al., 2012), como a mangaba. A
guitosana é um polimero biodegradavel de elevado
peso molecular, ndo téxico e com potencial para
conferir numerosas propriedades fisioldgicas e
bioldgicas com aplicacdo em uma ampla gama de
inddstrias, incluindo a de alimentos. Tornou-se um
composto Util devido a seus efeitos fungicidas e a
elicitacdo de mecanismos de defesa em tecidos vegetais
(Bautista-Barios et al., 2006; Hong et al., 2012).

A quitosana forma uma pelicula semiperme-
avel que regula a troca de gases e reduz a taxa de
respiragdo, consequentemente o processo de matu-
racdo do fruto é retardado, e a perda de agua, dimi-
nuida (Bautista-Bafios et al., 2006, Chitarra &
Chitarra, 2005), sem, no entanto, causar bloqueio
das reacdes metabdlicas (Cerqueira et al., 2011).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial de diferentes concentracbes de
quitosana na extensdo do periodo de armazena-
mento de frutos de mangaba.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em
agosto/setembro de 2013, no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos, da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus
de llha Solteira - SP, com frutos produzidos em uma
propriedade rural no municipio de Cagu — GO.

Os frutos foram colhidos no estadio de
maturacédo de vez, classificados subjetivamente pela
cor da casca (amarelo-esverdeada) e firmeza dos
frutos (levemente duros), com cerca de 100 dias
apos a floragcdo. Os frutos foram acondicionados em
caixas plasticas e levados ao laboratério onde foram
selecionados, eliminando os que apresentavam
danos fisicos e bioldgicos. Posteriormente, foram
lavados e higienizados com hipoclorito de sédio
(100 mg L) por 10 minutos e novamente lavados
em agua corrente para retirada de residuos e excesso
do cloro; posteriormente, os frutos foram secos ao ar
(Pereira et al., 2010, Narain & Ferreira, 2003).

A quitosana foi dissolvida nas concentra-
¢cbes: 0%; 0,25%; 0,5%; 1% e 2% p/v (quitosana em
agua) utilizando 1% de acido acético, resultando em
cinco tratamentos, em que: T1l- sem aplicacdo de
quitosana; T2 — aplicacdo de quitosana 0,25%; T3 —

aplicagcdo de quitosana 0,5%; T4 — aplicagdo de
quitosana 1% e T5 — aplicacdo de quitosana 2%. Os
biofiimes foram obtidos por meio de agitacdo
magnética, até a dissolucdo completa da solucéo. As
mangabas foram divididas em cinco grupos e foram
acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido
(18 x 12,5 x 4 cm) com capacidade de 200 g.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (5 x
6), sendo cinco concentra¢g@es de quitosana em seis
periodos de avaliagbes (0; 3; 6; 9; 12 e 15 dias),
com duas repeticdes por tratamento, sendo cada
repeticdo composta por seis frutos.

A aplica¢@o das solucdes foi realizada com
eshorrifador até que os frutos estivessem totalmente
cobertos. Apos receberem os tratamentos, as ban-
dejas de poliestireno expandido foram revestidas com
filme de Policloreto de Vinila (PVC) de 12 um, sendo
armazenadas em temperatura controladaa 3+ 1°Ce
80 + 1% de umidade em B. O. D., durante os 15 dias.
Apesar de ser um fruto tropical, em teste preliminar, a
temperatura de 3 £ 1 °C foi a que melhor promoveu a
conservagdo em prateleira, ndo ocorrendo prejuizos
a coloracédo e a qualidade dos frutos.

As caracteristicas avaliadas foram: perda de
massa (%), teor de acido ascérbico (mg de acido
ascorbico 100 g de polpa), acidez titulavel (g de
acido citrico 100 g? de polpa) (Instituto Adolfo Lutz,
1985), sdlidos solaveis (°Brix), pH, aclcares
redutores em porcentagem (método Lane-Eynon) e
aparéncia visual, sendo utilizada uma escalade 1 a 5
(1 - Inaceitavel; 2 — Ruim; 3 — Regular; 4 — Bom;
5 — Otimo). A avaliacdo de aparéncia visual foi
realizada pelos pesquisadores, para cada unidade
experimental, determinando-se ao final o valor
médio das notas dadas.

Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia pelo teste F, ao nivel de 5% de proba-
bilidade. As interacBes significativas foram desdo-
bradas via andlise de regressao, e as analises fo-
ram feitas com auxilio do programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2010).

Resultados e discusséo

As concentragBes de quitosana aplicadas
nos frutos néo influenciaram o teor de acido ascor-
bico, sélidos solluveis, acidez titulavel, pH e acucar
redutor (Tabela 1).

A perda de massa foi influenciada pelo tra-
tamento e ao longo do armazenamento (Figura 1).
Observa-se que os frutos de mangaba, em todos os
tratamentos, apresentaram perda de massa com o
periodo de armazenamento. Entretanto, os frutos-
controle apresentaram maior perda nos seis primei-
ros dias de prateleira (1,79%), quando comparados
com os frutos que receberam o filme de quitosana.
Os filmes de quitosana, provavelmente, funcionaram
como barreira contra perda de agua e modificaram o
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ambiente ao redor dos frutos, dificultando a entrada
do oxigénio do ambiente e a perda do COg, redu-
zindo assim a respiracdo dos frutos climatéricos.
Chitarra & Chitarra (2005) citam que os filmes ou os
revestimentos comestiveis ndo sdo substitutos da
embalagem convencional, porém atuam como
coadjuvante, formam fina camada ao redor dos
produtos, regulando as trocas gasosas e as perdas
de vapor d’agua que contribuem para a reducgéo da
perda de massa e da perda de volateis responsa-
veis pelo aroma e pelo sabor dos frutos.

Em pesquisa com goiaba cv. Pedro Sato
(Soares et al.,, 2011), manga cv. Tommy Atkins
(Souza et al., 2011), morango (Hernandez-Mufioz et
al., 2008) e pseudofruto do cajueiro (Ferreira et al.,
2010) observaram-se menores perdas de massa
fresca em frutos tratados com pelicula de quitosana,
gquando comparados com os frutos-controle.
Tezotto-Uliana et al. (2014) trabalharam com fram-
boesas e apontaram doses de 1% e 2% de
quitosana como eficazes na manutencdo do peso
dos frutos em pos-colheita.

Tabela 1 - Valores do quadrado médio e dos niveis de significAncia das caracteristicas avaliadas dos frutos
de mangabeira sob acéo de concentragfes de filmes de quitosana (0,25; 0,5; 1 e 2%), ao longo de 15 dias
de armazenamento a 3 £ 1°C e 80 = 1% de UR. llha Solteira, 2013. Square mean values and significance
levels of mangaba assessed fruit traits in chitosan film concentration action (0.25, 0.5, 1 and 2%) and con-
trol, for 15 days of storage at 3+ 1 °C and 80 = 1% RH. llha Solteira, 2013.

Variacao GL PM AA SS AT pH AR AV
Doses 4 0,283 212,2 1,441ns 0,001 ns 0,005"s 0,091ns 2,183"
Tempo 5 9,736"  12893,9"  4,394r"s 0,013* 0,072™ 0,848™ 2,256™
Interagdo 20 0,328™ 277,0m 1,118 0,003 ns 0,008ns 0,174" 0,573"
Residuo 30 0,088 6661,2 1,332 0,004 0,004 0,06 0,183
Média Geral - 1,39 85,81 13,48 0,698 3,67 2,65 4,48
C.V. (%) - 21,3 17,3 8,5 10,5 1,8 9,3 9,5

** (p<0,01); * (p<0,05); ns (ndo significativo). C.V.: coeficiente de variacdo. PM: perda de massa (%), AA: &cido
ascoérbico (mg de acido ascorbico 100 g? de polpa); SS: sélidos sollveis (°Brix); AT: acidez titulavel (g de acido citrico
100 g de polpa); AR: agucar redutor (%); AV: aparéncia visual (notas).

3,5 1 T1: Y=-3,91667 + 4,911878 x - 1,481468 x2 + 0,138796x3 (R2=0,58)
T2: Y= -0,539333 + 0,511714 x (R2=0,93) X
3 T3: Y= -0,461 +0,497429 x (R2= 0,96)
o T4Y=-0714333+0,500286 x (R>= 0,94) .
25 . T5: Y=-0,595 + 0,582857 x (R?= 0,98) e
g 1
5 2
(%]
£
1,5 A
’ *
S X ;';ff"'" L # Sem Quitosana
. ot
.‘é‘ 1 - _: ’gr-;' B Quitosana 0,25%
8 "%&ﬁ!‘" A Quitosana 0,5%
0.5 - 4/'5‘" X Quitosana 1%
0 t',.'.:."“) > X Quitosana 2%
3 6 9 12 15
-0,5 -

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 1 - Perda de massa (%) dos frutos de mangabeira sob ac&o de concentracdes de filmes de quito-
sana (0,25%; 0,5%; 1% e 2%), ao longo de 15 dias de armazenamento a 3 + 1 °C e 80 = 1% de UR. llha
Solteira, 2013. Loss of mass (%) of mangaba fruit in chitosan film concentration action (0.25%, 0.5%, 1%
and 2%) and control, for 15 days of storage at 3 + 1 °C and 80 + 1% RH. llha Solteira, 2013.

Para o teor de &cido ascorbico (mg de acido
ascorbico 100 g! de polpa) (Figura 2), houve
decréscimo ao longo do periodo de armazenamento
(15 dias), chegando ao final com teor de 74,7 mg de
acido ascoérbico 100 g de polpa. E sabido que

ocorre diminuigcao dos teores de acido ascérbico em
razdo do amadurecimento dos frutos, devido a agao
da enzima acido ascoérbico oxidase e enzimas
oxidativas, como a peroxidase. Esses teores podem
ser oxidados em &acido deidroascorbico, ainda com
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atividade vitaminica ou degradado para &acido
2,3-dicetoguldnico, perdendo sua atividade biolégica
(Chitarra & Chitarra, 2005; Souza et al., 2011). Con-
corda-se com Hojo et al. (2011), que, em pesquisa
com lichias mantidas em embalagens plasticas e
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submetidas a imersdo de quitosana a 0,5%, obser-
varam reducdo dos teores de acido ascérbico
durante 24 dias de armazenamento a 5 °C. Os auto-
res associam essa reducdo do acido ascoérbico a
senescéncia dos frutos.

Y= 307,69 -196,63 x +49,556365x2 -3,881 x* (R?= 0,99)

0 3 6

9 12 15

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 2 - Teores de acido ascoérbico (mg de acido ascorbico 100 g de polpa) em frutos de mangabeira ao
longo de 15 dias de armazenamento a 3 + 1 °C e 80 = 1% de UR. Ilha Solteira, 2013. Ascorbic acid content
(mg of ascorbic acid 100 g of pulp) of mangaba fruit for 15 days of storage at 3 + 1 °C and 80 + 1% RH. llha

Solteira, 2013.

Para acidez titulavel (Figura 3), observou-se
diminuicdo dos teores durante o periodo de arma-
zenamento, chegando aos 15 dias com 0,689 g de
acido citrico 100 g de polpa. Esse comportamento,
provavelmente, é decorrente do amadurecimento
dos frutos. Chitarra & Chitarra (2005) citam que o
teor de acidos em vegetais diminui com o amadure-
cimento, pois estes sao utilizados como substrato
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Acidez Titulavel (g de acido citrico 100
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na respiracdo ou transformados em acuUcares. E
ainda apresenta importante papel no sabor e no
aroma dos frutos. O mesmo ocorreu com Tezotto-
-Uliana et al. (2014) em framboesas e com Souza et
al. (2011) em mangas cv. Tommy Atkins e aplicacao
de quitosana. Nesses trabalhos os autores
observaram a diminuicdo da acidez titulavel ao
longo do armazenamento.

Y= 0,749267 -0,014514x (R?=0,55)

0 3 6

9 12 15

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 3 - Teores de acidez titulavel (g de acido citrico 100 g* de polpa) em frutos de mangabeira ao longo de
15 dias de armazenamento a 3 +1 °C e 80 +1% de UR. Ilha Solteira, 2013. Titratable acidity content (g of citric
acid 100 g of pulp) of mangaba fruit for 15 days of storage at 3 + 1 °C and 80 + 1% RH. llha Solteira, 2013.
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Nos valores de pH (Figura 4), houve
pequeno incremento ao final do periodo de armaze-
namento (3,75). Com a diminuicdo dos teores de
acidez titulavel, é esperado que os valores de pH
aumentem nos frutos, como ocorreu na pesquisa.

Chitarra & Chitarra (2005) apontam que, dentro da

faixa de concentracdo de 2,5 a 0,5%, o pH aumenta
com a diminuicdo da acidez titulavel. Discordando
da pesquisa, Hernandez-Mufioz et al. (2008) citaram
aumento no valor do pH somente nos frutos ndo
tratados com quitosana.

4
3 4
T2
1 Y= 3,222 +0,416607x -0,115857x? +0,010250x3 (R?>= 0,82)
O T T T T 1
0 3 6 9 12 15

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 4 - Valores de pH em frutos de mangabeira ao longo de 15 dias de armazenamento a 3 +1 °C e
80 + 1% de UR. llha Solteira, 2013. Mangaba fruit pH values for 15 days of storage at 3 + 1 °C and

80 + 1% RH. lIha Solteira, 2013.

Entre os tratamentos e o periodo de arma-
zenamento (Figura 5), nota-se em todos os trata-
mentos incremento nos teores de agucar redutor ao
final do armazenamento, chegando aos 15 dias com
2,4%, 2,5%, 2,7%, 2,5% e 2,8% de glicose (teste-
munha, 0,25%; 0,5%; 1% e 2%, respectivamente).
Contudo, é possivel observar que, no tratamento
com aplicagdo de 2% de quitosana, o aumento do
acucar foi efetivamente menor até o nono dia; pro-
vavelmente, esse tratamento fez com que diminu-
isse a respiracdo do fruto e, com isso, a degradagédo
dos carboidratos via glicélise. O emprego de reves-
timentos modifica a atmosfera ao redor dos frutos,
diminuindo a atividade respiratéria, mantendo a
gualidade e estendendo o armazenamento (Chitarra
& Chitarra, 2005).

Estdo estes resultados de acordo com
Soares et al. (2011), que, em pesquisa com goiaba
cultivar Pedro Sato e coberturas comestiveis de
quitosana a 1,5% e fécula de mandioca a 1,0%,
citaram elevacdo nos valores de acgucar redutor.
Oshiro et al. (2012), em trabalho com goiabas Pedro
Sato, buscando determinar os efeitos de revesti-
mentos (quitosana e gelatina) e da refrigeracéo (5
°C e 10 °C), observaram aumento nos teores de
acucar redutor em todos os tratamentos, até os 21
dias, concluindo que as peliculas ndo foram efetivas
no controle do amadurecimento.

Na interacdo dos tratamentos com o tempo
de armazenamento (Figura 6), observam-se decrés-

cimos nas notas dos tratamentos-controle, 0,25%,
0,5% e 1% de quitosana, partindo da nota 5 (6timo),
chegando ao final com nota 3 (regular), 4 (bom), 3
(regular) e 4 (bom), respectivamente. Entretanto, o
tratamento com 2% de quitosana recebeu notas
maximas em todos os periodos de avaliagdo (5 =
6timo). Conforme Chitarra & Chitarra (2005), a
respiracdo e a producdo de etileno pelos tecidos
ocorrem imediatamente apds a colheita, promo-
vendo reagdes quimicas e bioquimicas responsa-
veis pelas modificagBes da qualidade sensorial (cor,
sabor, aroma e textura).

Resultados semelhantes foram citados por
Hojo et al. (2011), que, estudando lichias em
embalagens plasticas e imersédo em quitosana 0,5%,
notaram que os frutos tratados com quitosana
obtiveram nota maxima ao longo do periodo de
armazenamento. Cerqueira et al. (2011), em trabalho
com goiaba Kumagai e recobrimentos proteicos e
guitosana, observaram a presenca de brilho em
todos os frutos tratados, sendo mais intenso nas
coberturas com maiores concentracdes de solutos.

E ainda Benhabiles et al. (2013), utilizando
quitosana na poés-colheita de morangos armazena-
dos em temperatura ambiente, citaram que os frutos
tratados apresentaram menores perdas de massa e
retencdo do brilho. Os frutos tratados com 1% de
quitosana tiveram melhor aceitacdo pelos avaliado-
res, quando comparados ao controle.
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T1: Y= 1,466 + 0,730429 x - 0,095x? (R?= 0,77);

T2: Y=1,643 + 0,619143 x - 0,081429 x? (R?=0,79);

1 - T3:Y=-0,388333+3,71832 x -1,169484 x*+ 0,106481 x*(R*=0,53);
T4:Y=1,3185 + 0,951232 x - 0,123482 x? (R*=0,88);

T5: Y=2,229667 + 0,113429 x (R?=0,37).
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H Quitosana 0,25%
A Quitosana 0,5%
X Quitosana 1%

X Quitosana 2%
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Periodo de armazenamento (dias)

Figura 5 - Teor de acuUcar redutor (%glicose) dos frutos de mangabeira sob acdo de concentragBes de
filmes de quitosana (0,25%; 0,5%; 1% e 2%), ao longo de 15 dias de armazenamentoa3+1 °Ce 80+ 1%
de UR. llha Solteira, 2013. Reducing sugar (% of glucose) of mangaba fruit in chitosan film concentration
action (0.25%, 0.5%, 1% and 2%) and control, for 15 days of storage at 3 £ 1 °C and 80 + 1% RH. llha

Solteira, 2013.
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Figura 6 - Aparéncia visual (notas) dos frutos de mangabeira sob acdo de concentracdes de filmes de
quitosana (0,25; 0,5; 1 e 2%), ao longo de 15 dias de armazenamento a 3 + 1 °C e 80 = 1% de UR. llha
Solteira, 2013. Visual appearance (score) of mangaba fruit in chitosan film concentration action (0.25%,
0.5%, 1% and 2%) and control, for 15 days of storage at 3+ 1 °C and 80 + 1% RH. Ilha Solteira, 2013.

Conclusodes

Aplicacdo de quitosana nas concentracdes
de 1% e 2% mostra-se efetiva na aparéncia visual
de frutos de mangaba, no estadio de vez e acondi-
cionados em bandeja de poliestireno expandido,
recobertas com filme PVC, armazenadas a3+ 1 °C
e 80 + 1% de umidade em BOD, permitindo arma-
zena-las por 15 dias.

O uso da quitosana na pés-colheita das
mangabas no estadio de vez proporcionou menor

perda de massa até o sexto dia de armazenamento.
E o aumento do teor de aclcar redutor foi efetiva-
mente menor até o nono dia de armazenamento em
frutos que receberam aplicacéo de 2% de quitosana,
evidenciando menor velocidade de amadurecimento.
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