UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA CAMPUS

DE VITORIA DA CONQUISTA -BA
AREA DE CONCENTRAGCAO EM FITOTECNIA

EFICIENCIA DE REVESTIMENTO A BASE DE AMIDO DE MANDIOCAE
OLEOESSENCIAL DE salvia sclarea NANOENCAPSULADO NA
CONSERVACAO POS- COLHEITA DE MANGA ‘PALMER’

GABRIELALEITESILVA

VITORIA DA CONQUISTA
BAHIA - BRASIL
2023



GABRIELALEITE SILVA

EFICIENCIA DE REVESTIMENTO A BASE DE AMIDO DE MANDIOCA E
OLEOESSENCIQL DI§ salvia sclarea NANOENCAPSULADO NA
CONSERVACAO POS- COLHEITA DE MANGA ‘PALMER’

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, como parte das exigéncias do
Programa de Pds-Graduacdo emAgronomia, area de
concentracdoem Fitotecnia, para a obtencéo do titulo
de “Mestre”.

Orientadora;: Dsc.CRISTIANE MARTINSVELOSO
Coorientadora: Dsc. MARIA APARECIDA CASTELLANI

VITORIA DA CONQUISTA
BAHIA - BRASIL
2023



S578e

Silva, Gabriela Leite.

Eficiéncia de revestimento & base de amido de mandioca e 6leo essencial
de Salvia Sclarea nanoencapsulado na conservacao pos-colheita de manga
‘palmer’ . / Gabriela Leite Silva, 2023.

65f. : il.

Orientador (a): DSc. Cristiane Martins Veloso.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Programa
de Ps-Graduagdo em Agronomia, Area de concentragdo em Fitotecnia. Vitoria da
Conquista, 2023.

Inclui referéncia F. 50 - 65.

1.Mangicultura. 2. Climatérico. 3. Solucao filmogénica. I. Veloso, Cristiane Martins.
I1. Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Programa de Pds-Graduacdo em
Agronomia. T.1II.

CDD. 634.34

Catalogacgéo na fonte: Juliana Teixeira de Assungdo — CRB 5/1890
UESB — Campus Vitéria da Conquista — BA




UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
Area de Concentragao em Fitotecnia

Campus de Vitéria da Conquista, BA

DECLARACAO DE APROVACAO

a

TITULO: EFICIENCIA DE REVESTIMENTO\ A BASE DE AMIDO DE
MANDIOCA E OLEO ESSENCIAL DE Salvia sclarea NANOENCAPSULADO NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MANGA ‘PALMER’.

AUTOR (A): Gabriela Leite Silva

Aprovada como parte das exigéncias para obtencao do Titulo de MESTRE EM
AGRONOMIA, AREA DE CONCENTRACAO EM FITOTECNIA, pela seguinte Banca
Examinadora:
Documento assinado digitalmente
GOubr Zus e
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Cristiane Martins Veloso, D.Sc. (TESR)
g ub FABIANA FUMI CERQUEIRA SASAKI

Documento assinado digitalmente

Data: 02/10/2023 07:29:52-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Fabiana Fumi Cerqneim Sasaki D Sc. (Emhbrana Mandinca e Fruticultura)

Documento assinado digitalmente

“b SERGIO TONETTO DE FREITAS
g Data: 30/09/2023 09:27:00-0300
Verifique em https:/ /validar.iti.gov.br

Sérgio Tonetto de Freitas, D.Sc. (Embrapa Semiérido)

Data de realizacdo: 29 de Setembro de 2023.

Estrada do Bem Querer, Km 4, CEP 45031-900, Caixa Postal 95, Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil

Telefone: (77) 3425-9383, e- mail: ppgagronomia@uesb.edu.br




DEDICATORIA

A Deus, 0 autor da vida, pela graca de té-lo como meu mestre maior e fiel protetor;
Aos meus familiares, por acreditarem e apoiarem 0s meus sonhos;
Ao0s amigos, que tornaram a minha jornada mais leve.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Ao altissimo Deus, toda honra e toda gloria, pois és a fonte da palavra que alimenta meus
sonhos, e a forca que me possibilita vencer todas as adversidades com coragdo contrito
no seu fiel amor; e, assim, assegura-me a viver todo o propdsito. Gratidao, pois te sinto
em cada passo do meu caminhar.

Aos meus pais, Otacilio e Mariane, por sempre me incentivarem na minha jornada
académica, e por terem me acolhido e encorajado nos momentos dificeis, pela
sensibilidade e amor demonstrados desde sempre.

A minha irma, Grazielle, por estar sempre ao meu lado, por ter me apoiado com palavras,
gestos e momentos de descontracédo, te amo maninha.

As minhas avds que tanto amo, Zoraide e Flordenice, pelo carinho, cuidado, pelas oracdes
que sempre me alcancaram.

Ao meu namorado, Silas, por todas as palavras de encorajamento, carinho, paciéncia e
ajuda durante a conducao do experimento.

A minha ORIENTADORA, D.Sc. Cristiane Martins Veloso, por me orientar e por ser minha
mentora desde meu primeiro ano de graduacdo. Ela confiou, encorajou-me, compartilhou
0 conhecimento, sempre com humildade e generosidade; pela paciéncia e 0 ORIENTAR ha
medida certa. Meus sinceros agradecimentos e admiracao, sabes que a tenho como meu
exemplo de profissional e pessoa (humana), que nos permite acreditar que chegaremos ao
objetivo.

A professora D.Sc. Maria Aparecida Castellani, pela coorientacdo durante todo o
trabalho, pela atencéo e disponibilidade em contribuir com este estudo.

Aos meus amigos: Ingrid, Matheus Dias, Geovana, Raul e Thais, pela amizade, carinho,
porsonharem junto comigo e me incentivarem a conquistar meus objetivos.

Aos meus amigos da pds-graduacdo (PPGA e PPGECAL): Matheus, Bruna, Dioneire
(Dica), Jaqueline, Maiara, Leonardo, Maria José e Eduardo, por toda a parceria,
dedicacdo, carinho e, principalmente, por todos os conselhos durante esse periodo e
momentos de descontracdo.E um privilégio poder fazer parte de um laboratério de
pessoas que crescem juntos.

Aos meus amigos do LabQui-Ill, Carlos e Gabriel, que se mostraram sempre proativos
durante a conducao do experimento, e por terem tornado esse momento leve e divertido.
Estarei a disposicéo para ajudar vocés em seus projetos.

Aos colegas do Moscamed, Ariel, Francisca e Micaela, por sempre estarem dispostos a
ajudar.

A minha médica, Karenina, por todo cuidado e atencéo durante esse periodo, zelando pelo
meu bem-estar.



A banca examinadora, D.Sc. Sérgio Tonetto de Freitas e D.Sc. Fabiana Fumi Cerqueira
Sasaki, que muito contribuiram com conhecimento e dedicaram esse tempo especial para
avaliacdo do trabalho.

Aos membros do Laboratorio Biofabrica, na pessoa do Professor D.Sc. Alcebiades, pela
estrutura ali disponibilizada, e por todo aconselhamento.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Mandioca e Fruticultura, em
especial; e a toda equipe do Laboratdrio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LCTA),
pela disponibilizacéo da estrutura e todo acolhimento durante a realizagdo das analises.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), pela disponibilizacio da
estrutura para realizacdo e conducédo dos experimentos;

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), pela
concessao da bolsa de estudos.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para que essa conquista fosse
alcancada.

GRATIDAOQ!



J “Nao ha ferrolhos, nem portas Que se fechem diante da tua voz
Pois, sua palavra é pura Escudo para 0s que nele creem” JJ

(Voz da Verdade, Escudo).



RESUMO

SILVA, G. L. Eficiéncia de revestimento a base de amido de mandioca e 6leo essencial
de Salvia sclarea nanoencapsulado na conservacao pos-colheita de manga ‘palmer’.
Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2023, 70p.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Area de concentracdo em Fitotecnia*

A mangicultura demanda de tecnologias de pés-colheita que resolvam as limitagdes, no
tocante a exportacdo, como 0 uso de revestimentos comestiveis que aumente o tempo de
prateleira, por meio da modificagcdo da atmosfera interna das frutas, retardando a
respiracdo e a biossintese do fitohormonio etileno, responsavel pelo aceleramento no
processo de amadurecimento. Objetiva-se, no presente estudo, avaliar a eficiéncia de
revestimentos a basede amido de mandioca, com Oleo essencial de Salvia sclarea L.
encapsulado na conservagaopos-colheita de manga ‘Palmer’. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo trés concentracdes do 6leo
essencial (0,3% m/m; 0,6% m/m e 0,9%m/m) + 4% de amido de mandioca (m/v), uma
testemunha negativa (SOE- 6leo de canola e 4% de amido de mandioca m/v), e uma
testemunha absoluta (SR- somente 4% de amido de mandioca), sendo, portanto, 5
tratamentos, com 04 repeticdes, e 10 frutos por repeticdo, totalizando 200 frutos. Cada
tratamento foi aplicado por meio de imerséo das frutas em solucdo filmogénica, por
20min. Apos secagem em sala climatizada, a 21°C +2°C por 24h, as frutas foram
acondicionados em bandejas de polietileno e armazenadas em BOD, a 13°C e 85% UR,
por um periodo de 21 dias, sendo estabelecido 4 periodos de avaliacdo aos 1, 7, 15 e 21
dias, quando dois frutos foram utilizados em cada periodo para as avalia¢6es dos atributos
de qualidade: perda de massa; firmeza; coloracdo das frutas; sélidos soluveis (SS),pH e
acidez titulavel (AT); conteudo de clorofilas, carotenoides e vitamina C. Os resultados
obtidos demonstram que o revestimento apresentou barreira a trocas gasosas (O2e COz2)
e H20, com efeito positivo no retardo, nas perdas de firmeza e massa, assim como nas
mudancas de acidez titulavel, teor de solido solGveis, carotenoides, clorofilas totais,
croma da casca e polpa, sendo o tratamento com 0,3% de Gleo essencial, 0 que apresentou
melhoresresultados. As maiores concentracdes do OE (0,6 % e 0,9%) promoveram
instabilidade na estrutura do revestimento. A incidéncia de microrganismos patogénicos
foi inibida em todosos tratamentos, exceto pela testemunha absoluta que apresentou
manchas decorrentes da antracnose, indicando efeito antifangico/fungistatico em todas as
concentracdes. Assim, demonstrou-se que 0 uso do revestimento comestivel com adicédo
de 6leo essencial de Salvias clarea favoreceu o retardo do amadurecimento das frutas de
manga ‘Palmer’, surgindo comoalternativa ao uso de fungicidas sintéticos em pos-colheita
para controle da qualidade, e maior aceita¢do pelo consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Mangicultura; climaterico, solucao, filmogénica.

* Orientadora: Profé. Cristiane Martins Veloso, D. Sc, UESB e Coorientadora: Prof?.
Maria Aparecida Castellani, UESB.



ABSTRACT

SILVA, G. L. Efficiency of a coating based on cassava starch with nanoencapsulation
of essential oil from Salvia sclarea applied on mango (Mangifera indica L.) Var.
Palmer for postharvest conservation. Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2021, 70p.
(Dissertation: Master Science in Agronomy: Area of concentration: Crop Science). *

Mangiculture demands post-harvest technologies that resolve export limitations, such as
theuse of edible coatings that increase shelf life, by modifying the internal atmosphere of
the fruits, delaying respiration and the biosynthesis of the phytohormone ethylene
responsible for accelerating the ripening process. The aim of this study is to evaluate the
efficiency of coatings based on cassava starch, with essential oil from Salvia sclarea L.
Encapsulated in the post-harvest conservation of ‘Palmer’ mango. The experiment was
conducted in a completely randomized design (DIC), with three concentrations of
essential oil (0.3% m/m;0.6% m/m and 0.9% m/m) + 4% cassava starch (m/v), a negative
control (SOE- canola oil and 4% cassava starch (m/v), and an absolute control (SR- only
4% cassavastarch), therefore,5 treatments, with 04 repetitions, and 10 fruits per repetition,
totaling 200 fruits. Each treatment was applied by immersing the fruits in a film-forming
solution for 20 minutes. After drying in an air-conditioned room at 21°C +2°C for 24
hours, the fruits were placed inpolyethylene trays and stored in BOD at 13°C and 85%
RH, for a period of 21 days, with 4 evaluation periods being established at 1, 7, 15 and
21 days, where two fruits were used in each period to evaluate quality attributes: loss of
mass; firmness; fruit color; soluble solids (SS), pH and titratable acidity (TA); content of
chlorophylls, carotenoids and vitamin C. Theresults obtained demonstrate that the coating
presented a barrier to gas exchange (O2 and CO2) and H20O, with a positive effect on
delaying the loss of firmness and mass, as well as changes in titratable acidity, soluble
solid content, carotenoids, total chlorophylls, skin and pulp chroma, with treatment with
0.3% essential oil which presented better results. The highest concentrations of EO (0.6%
and 0.9%) promoted instability in the coating structure. The incidence of pathogenic
microorganisms was inhibited in all treatments, except for the absolute control, which
showed spots resulting from anthracnose, indicating an antifungal/fungistatic effect at all
concentrations. Thus, it was demonstrated that the use of the edible coating with the
addition of Salvia sclarea essential oil favored the delay in the ripening of ‘Palmer' mango
fruits, emerging as an alternative to the use of synthetic fungicidesin post-harvest for
quality control, and greater consumer acceptance.

KEYWORDS: Mango culture; climacteric; filmogenic solution.

*Advisor: Profd. Cristiane Martins Veloso, D. Sc, UESB and Coadvisor: Prof2. Maria
Aparecida Castellani, UESB.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca no cenario mundial da fruticultura, sendo um importante setor
doagronegdcio, mas ainda inexpressivo no ambito das exportacées. De acordo com o
Centro deEstudos Avancados em Economia Aplicada, o Brasil exporta apenas 3% do
volume produzido, levando o pais a ocupar 0 20° lugar no ranking mundial de exportacGes
de frutas(CEPEA, 2023). Dentre as cinco frutas mais exportadas em 2022, estdo: mangas,
meldes, limdes/limas, melancias e bananas (CONAB, 2022). A manga (Mangifera indica
L.) € uma fruta tropical da familia Anacardiaceae, de importancia mundial, devido a sua
elevada qualidade fisica e nutricional (Perumal et al., 2017). A fruta é utilizada na
culinéria e na industria alimenticia, mas seu consumo in natura é predominante, sendo
bastante apreciada por seu sabor adocicado (Czaikosk et al., 2016).

No ano de 2022, o Brasil exportou um volume de 231.364.426 kg de manga,
representando uma reducdo de quase 9%, quando comparados aos dados de exportacao
em 2021. Em volume, o decréscimo alcangou 16%, resultado de fatores climéticos e crises
geopoliticas mundiais (ABRAFRUTAS, 2023). Em producdo mundial, o pais ocupa o
terceiro lugar, sendo os dois maiores produtores a China e India, respectivamente
(ABRAFRUTAS, 2019). A frutifera esta presente em todas as regides brasileiras. No ano
de2021, a &rea plantada foi de 76,9 mil hectares, sendo o cultivo mais acentuado nas
regides Nordeste (75,2%) e Sudeste (23,4%), visando atender as necessidades do mercado
interno eexterno. O estado com maior producdo no Nordeste € a Bahia, com 31,1 mil/ha
(40,48%); seguido por Pernambuco, com 15,9 mil/ha (20,74%). No Sudeste, 0 maior
produtor é Sdo Paulo, com 10,9 mil/ha (14,2%). O rendimento médio de produc¢do, no
estado de Pernambuco, alcancou o primeiro lugar, com 28,6 t/ha; Bahia 20,3 t/ha; e em
Minas Gerais 17,6 t/ha (IBGE, 2022). Na Bahia, o municipio de Livramento de Nossa
Senhora destaca-seem aumento de producdo (CEPEA, 2020). As variedades Tommy
Atkins e Palmer sdo as mais exportadas, respectivamente, em funcéo da boa adaptacéo as
condicGes edafoclimaticase das tecnologias de irrigacdo na regido semiarida do Vale do
Rio Séo Francisco, responsavelpor cerca de 87% das exportacdes (ABRAFRUTAS,
2021).

O potencial de exportacdo e comércio internacional de manga ainda € limitado,
devido a varios fatores, como sua natureza perecivel, infestacdo de doencas e pragas e a
suscetibilidade de certas cultivares premium a danos pelo frio, quando armazenadas

em baixas temperaturas (Singh et al., 2013). A qualidade da fruta € um fator importante
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na determinacgéo do tempo de armazenamento e escolha de compra para os consumidores,
sendofortemente influenciada por préaticas anteriores a colheita, que podem impactar tanto
na qualidade pos-colheita quanto no tempo de armazenamento (Muengkaew et al., 2018).
A aplicacédo de tratamentos pos-colheita pode aumentar o tempo de vida Gtil de frutos de
manga, sendo a aplicacdo de revestimentos comestiveis uma alternativa promissora
(Zhang et al., 2020).

Os filmes e revestimentos comestiveis vém sendo abordados em estudos nas
ultimasdécadas como alternativa vidvel para a conservacao de frutas e vegetais (Rojas-
Grau et al., 2007; Oriani et al., 2014; Moreira et al., 2022). As matérias primas,
empregadas na producdode filmes e revestimentos comestiveis, sdo principalmente
lipidios, polissacarideos, carboidratos e proteinas (Sharma et al., 2019) que atuam como
atmosfera modificada, uma vez que regulam a transferéncia de O2 e CO2entre os frutos
revestidos e 0 ambiente, 0 que, por sua vez, impede o processo de amadurecimento que
desencadeia a senescéncia edeterioracdo (Hassan et al., 2018), mantendo assim, 0s
atributos de qualidade dos produtos frescos, como textura, cor, aparéncia, sabor, valor
nutricional e seguranca microbiana(Raghay; Agarval; Saini, 2016). Aliado a esses fatores,
estudos tém comprovado queprodutos naturais, tais como extratos de plantas e 6leos
essenciais, extraidos de diversas espécies de plantas e que apresentam uma diversidade
de componentes quimicos (terpenos, fendlicos e aldeidos), incorporados a solucéo
filmogénica, sdo capazes de promover o controle de microrganismo patogénicos, conferir
brilho e retardar a maturacéo, visto que estes promovem a melhoria nas propriedades de
barreira dos filmes/coberturas, devido a suanatureza hidrofébica (Tampe et al., 2015;
Scariot et al., 2016; Kabbashi et al., 2018; Gyorgyet al., 2023).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de revestimentos a
base de amido de mandioca, com adicdo do Oleo essencial de Salvia sclarea L.

encapsulado na conservacgdo pos-colheita de manga ‘Palmer’.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo e caracteristicas da manga

A manga (Mangifera indica L.) é uma dicotiledénea pertencente a ordem
Sapindales, e considerada a espécie de maior importancia econémica da familia da
Anacardiaceae. Popular e economicamente importante, € amplamente cultivada nos
tropicos e subtropicos (Farina et al., 2017; Sivakumar et al., 2011). E relatado que a
espécie € provavelmente nativada Malasia ou Tailandia, ocorrendo subsequente expansao
e diversificacdo da espécie para aindia-Birmania, Indonésia Bornéu e area das Filipinas
(Mukherjee, 1972). No Brasil, foi registrada sua introducdo por volta do ano 1700, no
Estado da Bahia, sendo posteriormente difundida a todos os paises de clima tropical e
equatorial (Nadeem et al., 2016). Os principaiscentros de producdo de manga estdo
localizados em areas secas e Umidas de planicie tropicaldo subcontinente indiano, sudeste
da Asia, América Central e do Sul (Singh et al., 2013).

A mangueira é uma arvore frondosa, seu porte pode variar de médio a grande,
alcancando altura superior a 40 m, sua copa apresenta formato assimétrico, arredondado,
podendo ser denso ou aberto (Santos-Serejo, 2005). O periodo juvenil da mangueira varia
de3 a 7 anos. O sistema radicular é caracterizado por uma longa, consistente e vigorosa
raiz principal e raizes superficiais abundantes. As folhas nao apresentam formato Unico,
podem ser lanceolados, oblongos, ovais ou até mesmo intermediarias, que envolvem
todas essas formas, sendo que seu comprimento pode variar de 12 a 38 cm e sua largura
pode ser de 2 a13 cm. As folhas jovens possuem cor cobre, que apresentam modificaces
decorrentes do tempo e desenvolvimento, variando gradualmente de verde claro ao verde
escuro (Mukherjee; Litz, 2009).

O fruto é classificado como uma drupa carnosa indeiscente, com uma Unica
semente grande monoembrionaria ou poliembrionéria, rodeado por um mesocarpo
carnudo (polpa) coberto por um exocarpo (pele coriacea). Algumas caracteristicas podem
variar em funcdo da cultivar, como o peso e formato do fruto e a cor existente. A fruta
amadurece entre 11 a 14 semanas apos a frutificacdo, dependendo da cultivar e do local
de cultivo (Matos et al., 2000; Singh et al., 2013).

O fruto, que envolve o grdo que contém a semente, apresenta polpa amarela ou
alaranjada com estrutura fibrosa. A polpa da manga contém cerca de 14% dos agucares

totais, sendo a sacarose o principal constituinte, seguida pela vitamina C, minerais e uma
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quantidadeconsideravel de carotenos (Souza et al., 2015).

2.2 Dados da producéo de manga no Brasil

O Brasil destaca-se no mercado de producdo de manga, sendo as regides do
Nordestee Sudoeste as principais produtoras, representadas pelos estados da Bahia,
Pernambuco, SdoPaulo e Minas Gerais. Entre 2019 e 2021, foi registrado um crescimento
absoluto na quantidade de manga colhida e no valor gerado pelo produto. Contudo, a safra
de 2022 foi afetada pelas condi¢Bes climaticas desfavoraveis no Vale do Rio S&o
Francisco, marcadas pelas fortes chuvas que influenciaram negativamente a inducao
floral e o controle fitossanitario, resultando no atraso da colheita e reducdo na oferta
durante o 1° semestre do ano. No tocante as exportacdes, o cenario foi 0 mesmo, o Brasil
exportou quase 189,8 mil toneladas da fruta na parcial deste ano, queda de 22,5% quando
comparados aos mesmos meses de 2021. Em receita, o valor arrecadado soma US$168,6
milhGes em 2022, recuo de 25% (CEPEA, 2023).

No estado da Bahia, as cidades com maior producéo registrada foram Juazeiro e
CasaNova, localizadas no Vale do Rio S8o Francisco, destacando-se o Vale do S&o
Francisco (VSF) que tem grande relevancia na mangicultura brasileira, com cerca de 87%
das exportacfes nacionais, devido a sua crescente ampliacdo em area de plantio, que
saltou de 15,9 mil hectares (2015) para 34,4 mil hectares (2021), representando um
aumento de 115,67%. O faturamento com a producdo de manga gerou 1,2 bilhGes de
reais, o que corresponde aproximadamente a 50% do valor de producdo gerado no pais.
Esses valores sdoreflexos das caracteristicas edafoclimaticas dessa regido que, aliadas as
tecnologias aplicadas, possibilitam a producdo no periodo de entressafra mundial, que
ocorre de janeiroa mar¢o (IBGE/PAM, 2021; EMBRAPA, 2022).

Dentre as variedades produzidas nessa regido, a Tommy Atkins chegou a
representar80% da area colhida no Vale do S&o Francisco, até a introdugdo de novas
variedades, como a Palmer, Keitt e Kent. A manga Palmer tornou-se a variedade de maior
aceitacdo no mercado, devido a producdo semitardia e suas caracteristicas sensoriais, com
frutos de polpa amarela, firme, com pouca ou nenhuma fibra, casca fina, relagdo
polpa/fruto de 72% e poucosusceptivel ao colapso interno. No cenario atual, a manga
‘Palmer’ possui maior importanciaeconémica, com 50% da &rea plantada, enquanto a
constante perda da ‘Tommy Atkins’, correspondendo a 30% (Genu; Pinto, 2002; Souza;
Lima, 2023).
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De acordo com os dados do Sistema de Informacdo e Estatistica de Mercado da
CEAGESP, dentre o periodo de 2007 a 2015, houve um aumento de 73% no volume de
comercializacdo da manga ‘Palmer’, com diferenca marcante, quando comparados a
variedade ‘Tommy Atkins’ com 6,91%, predominante no mercado (SIEM, 2017). Este
crescimento deve-se, em parte, a melhorias nas caracteristicas sensoriais, principalmente
emrelacdo ao menor teor de fibra e maior teor de sélidos solUveis dessa variedade, além
da ricafonte de compostos bioativos, como proteinas, carotenoides, antioxidantes,
compostos fenolicos, fibra alimentar, minerais e vitaminas (A e C) e carboidratos (Sousa
etal., 2021).

2.3 Fisiologia e pds-colheita de manga

As frutas podem apresentar diferentes padrGes de respiracdo durante o
amadurecimento, podendo ser divididas em dois grupos, denominados de “ndo
climatéricos”e “climatéricos”. Esse tltimo ¢é caracterizado pela producdo autocatalitica
do etileno, o qualé um regulador de crescimento que interfere em muitos aspectos do
amadurecimento (Zhanget al., 2020). Assim, mesmo apds a colheita, as frutas continuam
respirando intensamente para disponibilizar a energia necessaria para suprir 0S processos
metabdlicos, tais como a sintese de pigmentos, enzimas e outros constituintes celulares
(Chitarra; Chitarra, 2005).

Apbs a colheita, os frutos passam pelo processo de alteracdo entre o consumo de
oxigénio e a produgdo de dioxido de carbono. Em funcdo disso, as células ndo sdo
renovadase as taxas de transferéncia de gas aumentam, causando perda metabolica, com
consequente maturacdo gradual e senescéncia. Os principais influenciadores da taxa de
transferéncias gasosas sdo marcados pelos fatores internos (genéticos) e externos (Oz,
COg, etileno,temperatura) (Dhall, 2013).

A manga ¢ uma fruta tropical que apresenta natureza climatérica, e quando
associadaa condicBes climéaticas adversas, pode resultar na perda de qualidade
durante oamadurecimento, com acentuada perda de peso, amolecimento, degradacao da
clorofila, reducdo dos &cidos organicos e aumento dos teores de acgucares, solidos
sollveis, carotenoides e suscetibilidade a infecgdes microbianas (Khaliq et al., 2015;
Zafar; Sidhu, 2017). Diante disso, um dos principais problemas relacionados ao comércio

da manga ocorre em decorréncia da limitada vida atil dos frutos, limitando a
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comercializacdo para mercados distantes.

Sab et al. (2017) relataram que as perdas pos-colheita da manga séo de cerca de
34%,no periodo que compreende entre a fazenda e o consumidor. Segundo Gentile et al.
(2019),uma alternativa utilizada por paises tropicais para reduzir as perdas tem sido
a colheitaantecipada das frutas destinadas ao mercado internacional, com grau de
maturidadeincompleto (antes do amadurecimento total), no estagio verde maduro,
quando os frutosainda apresentam aspecto duro e verde, e posteriormente amadurecem
progressivamente apésa colheita. O uso desta técnica possibilita que os frutos sejam
armazenados e transportadoscom melhor eficiéncia. Entretanto, a colheita antecipada
resulta em um menor acumulo decarboidratos nos frutos, reduzindo a qualidade de
consumo e aceitacdo pelos consumidores.Para obtencdo de frutos que apresentem
qualidade quimica, fisica, microbioldgica, que atendam as exigéncias sensoriais dos
consumidores, faz-se necessario o emprego de técnicas de pos-colheita que permitam
prolongar a vida util dos frutos. A cadeia do frio (temperatura baixa) tem sido umas das
técnicas mais utilizadas e estudadas nas Ultimas décadas, no intuito de estender a vida Util
e reduzir as perdas, visto que baixas temperaturasdiminuem a taxa respiratoria, assim
como as reacoes gque levam a senescéncia e ao desenvolvimento de doencas (Nunes et al.,
2007; Liu et al., 2019).

O uso isolado da refrigeracdo ndo é suficiente para conservacdo eficiente da
qualidadede frutas frescas, sendo a associacdo de outras técnicas fundamentais (Motlagh
etal., 2006).Portanto, varias técnicas, como o uso de reguladores de crescimento, radiacdo
ionizantes, extratos vegetais, atmosfera modificada, atmosfera controlada e revestimentos
comestiveis, podem ser adotadas. Dentre as técnicas citadas, 0 uso do revestimento
comestivel vem sendoestudado por pesquisadores para avaliar a aderéncia da solucéo
filmogénica a superficie dosfrutos e a capacidade do mesmo de gerar efeitos similares aos
verificados para embalagens de atmosfera modificada, haja vista a sua capacidade de
promover o controle das trocas gasosas e a perda de agua, reduzindo, assim, a perda da
qualidade pds-colheita (Shah; Hashmi, 2020; Sousa et al., 2021).

2.4 Revestimentos Comestiveis

Pesquisas desenvolvidas nas ultimas décadas apontam a utilizagdo de
revestimentos comestiveis como tecnologia promissora para aplicagdo na conservagdo
de alimentos (Rochas et al., 2001; Perdones et al., 2012; Botelho et al., 2016). A técnica
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consiste na imersdo do alimento no revestimento comestivel ou a aplicacdo deste por
aspersao, promovendo a estruturacdo de camadas finas na superficie dos alimentos. Os
biopolimeros usados apresentam diversas vantagens em relagdo aos materiais plasticos,
como o baixo custo, abundancia na natureza, o fato de serem renovaveis, biocompativeis
e biodegradaveis,permitindo o consumo seguro a satide humana e ambiental (Lopez-Polo
etal., 2021).

A seguranca ambiental é uma das vantagens mais relevantes no uso desta
tecnologia, haja vista que o uso de materiais biodegradaveis resulta na diminuicdo dos
residuos plasticos,utilizados na industria de alimentos em grande escala. Outra vantagem
de suma importanciaé a seguranca alimentar, que permite a extensdo da vida util dos
alimentos de forma natural,sem a necessidade do uso de aditivos quimicos, que diminui
o0 interesse dos consumidores.Associado as questes expostas, esta o retorno econémico
significativo (Hassan et al., 2018).

Segundo Benitez et al. (2022), os revestimentos sdo diferentes dos filmes devido
a forma de preparo, enquanto os filmes sao pré-formados e posteriormente aplicados, 0s
revestimentos sdo preparados e aplicados diretamente no alimento. As classificacGes dos
revestimentos comestiveis sdo realizadas em funcédo do tipo de material estrutural, tais
como:proteinas, polissacarideos, lipidios e derivados. Dentre esses, 0s polissacarideos,
como o amido, celulose, pectina, quitosana, alginato, carragenina, e goma guar, destacam-
se como material mais empregado na producdo dos revestimentos (Kupervaser et al.,
2023). As materias-primas empregadas na elaboracdo dos revestimentos podem
apresentar propriedades adicionais, como antioxidante, antimicrobiana e inseticida.
Entretanto, quandoo material empregado ndo apresenta essas propriedades, é possivel
conferi-las aos revestimentos pela adicdo de outros produtos (Nicolau-Lapefia et al.,
2021), como nano- particulas (Xing et al., 2020), 6leos essenciais (Teodosio et al., 2020),
extratos vegetais (Kharchouf et al., 2018), entre outros.

Barros et al. (2019), ao estudarem o uso do revestimento em frutos de mamao,
destacam a importancia do revestimento ndo somente como um material biodegradavel
alternativo ou eliminador da cadeia do frio, mas principalmente devido a sua “atuagéo
funcional e coadjuvante”, na conservagdo da qualidade sensorial e no aumento da vida
atil.

Em mangas tratadas com revestimentos a base de goma guar e extratos vegetais,
foram verificadas redugdo na perda de peso, retardo das mudancas dos solidos soluveis

totais e aumento da firmeza (Ebrahimi; Rastegar, 2020). Resultados semelhantes foram

22



verificadospor Pinzon et al. (2019), em frutos de morango, onde houve tendéncia a
prolongar a vida utildos frutos, mantendo as propriedades fisicas e sensoriais. Raghav et
al. (2016) explicam queo revestimento atua no metabolismo dos alimentos por meio de
barreiras semipermeaveis a0O2e COze ao vapor de agua, que alteram o processo de perda
da firmeza ou oxidacdo. Os resultados obtidos por Tesfay e Magwaza (2017) apontam
menores taxas respiratorias e maior firmeza em abacate revestidos, comparados com
abacates ndo revestidos, ambos armazenados por 28 dias. Duc et al. (2020) também
verificaram qualidade superior de bananarevestida com quitosana/GA/ZnO, em relacdo a
frutas ndo revestidas, apds 17 dias de armazenamento, a 35 °C e UR de 54%. Os autores
dos trabalhos citados acima destacam queos revestimentos comestiveis sd0 promissores
para a manutenc¢éo da qualidade sensorial dosfrutos, prolongamento da vida Gtil e inibicéo
do crescimento antimicrobiano. Eom et al. (2018) destacam o amido como matéria prima
eficiente para elaboracdo de revestimentos, visto que 0 mesmo apresenta baixo custo e
alta abundéncia na natureza, somado ao fato de ndo possuir efeitos adversos na demanda
pelo consumidor, e pontuam a associagdo com outros materiais, a fim de potencializar

suas propriedades funcionais.

2.4.1 Amido

O amido € o polissacarideo de reserva dos vegetais encontrado em abundancia na
natureza, sendo também a principal fonte de carboidrato na dieta humana (Chen et al.,
2017).E constituido por dois polimeros: a amilose de cadeia linear, unidas por ligagdes
a- 1,4; e a amilopectina de cadeia altamente ramificada e unidas por ligagdes a- 1,4 e
cerca de 5% de liga¢des a- 1,6 (Xu et al., 2017). A concentracdo de amilose varia de 20
a 30% e a amilopectina de 70 a 80%, na maioria dos granulos, enquanto 0s amidos cerosos
apresentamelevado teor de amilose (65 a 80%) em sua composicdo (Gaenssle et al.,
2021). O amido apresenta quantidades muito pequenas de proteinas (<1%), lipidios (<1%)
e minerais (Sun etal., 2021).

O armazenamento do amido nos 6rgaos de reserva das plantas se da na forma de
granulos (Vieira et al., 2020). As fontes convencionais de amido sdo as sementes (milho,
trigo, arroz), tubérculos e raizes, particularmente, batata, batata-doce e mandioca.
Mundialmente consumido, o amido é responsavel por 70-80% da energia caldrica da
dieta humana (Weber et al., 2009). As caracteristicas dos granulos sdo influenciadas pelas

fontes botéanicas, com tamanho de 1-100 um e formato variado (esféricos, elipticos ou
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irregulares),os quais, por sua vez, alteram as caracteristicas fisicas e quimicas, bem como
suas possiveisaplicacdes (Dong et al., 2021).

As caracteristicas do amido, tais como: biodegradabilidade, biocompatibilidade,
baixa toxicidade, alta abundancia na natureza, além da facilidade de processamento, fonte
renovavel e o baixo custo (Engel et al., 2021), séo de suma importancia, principalmente
no que se refere ao meio ambiente. Os produtos finais da degradacao desses polimeros,
como odiéxido de carbono (COz2), metano (CHa), agua (H20) e biomassa, tém sido
relacionados como contribuintes para o balanco de gases do efeito estufa (Zhong et al.,
2020).

Diante disso, 0 amido destaca-se na atualidade, pois, além de fornecer energia
para adieta humana, possui vasta aplicabilidade, como matéria-prima na industria téxtil,
alimenticia, tinturaria e petroquimica. O amido possui propriedades Unicas e desejaveis,
como gelatinizacdo e retrogradacdo que influenciam na viscosidade, estabilidade,
propriedades texturais, transparéncia de pastas, 0 que permite sua aplicacdo na industria
de alimentos como formador de filmes, coberturas comestiveis e na elaboracdo de

embalagens de atmosfera modificada (Xing et al., 2016; Sun et al., 2021).

2.4.2 Amido de mandioca

Entre as principais fontes de amido no mundo esta a mandioca, um arbusto perene
dafamilia Euphorbiaceae, mundialmente cultivada nas regides tropicais e subtropicais
(Whanget al., 2018). O amido de mandioca é facilmente isolado e apresenta alta
aplicabilidade em alimentos, devido as suas propriedades particulares, como a formacéo
de pastas de alta clareza e viscosidade, baixa temperatura de gelatinizacdo e tendéncia a
retrogradacdo (Palavecino et al., 2019). As propriedades dos filmes elaborados com
amido de mandioca, como boa resisténcia as trocas gasosas, boa transparéncia e
opacidade e da natureza incipiente, inodora e biodegradavel, além do baixo custo do
amido, levou pesquisadores a estudar a aplicacdo desse amido como fonte polimérica na
elaboracdo de revestimento comestivel.

Camatari et al. (2018) demonstraram a eficiéncia dos revestimentos a base de
amidode mandioca na manutencdo da qualidade de manga, reduzindo a perda de massa e
a taxa respiratoria, assim como mantendo as propriedades mecanicas e fisicas das frutas.
Em amora, o revestimento a base de amido de mandioca aplicado retardou o crescimento

microbiano e conservou a qualidade sensorial, principalmente quanto a textura, sabor e
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retencdo de aroma,durante 10 dias de armazenamento, a 4 °C (Rodriguéz et al., 2020).
Resultados semelhantesforam obtidos por Costa et al. (2016), nos quais o0 revestimento
de mangas ‘Palmer’ com amido de mandioca a 2% foi eficiente na reducdo da perda de
peso, manutencdo da firmeza e cor da casca, sendo, assim, uma alternativa viavel para
manter a qualidade pds-colheita dafruta.

Devido a natureza hidrofilica do amido de mandioca, a elevada permeabilidade de
vapor de agua tem limitado sua eficiéncia, sendo necessaria a associacdo com materiais
que promovam maior estabilidade na estrutura dos filmes e coberturas, tais como:
proteinas, celulose, extratos de vegetais e 0Oleos essenciais, sendo este Gltimo uma
alternativa bastante empregada na atualidade, em funcdo de sua natureza lipofilica e
componentes quimicos de acdo inibitoria para microrganismo (Assis; Britto, 2014; Lin et
al., 2022).

2.4.3 Oleos essenciais

Na natureza, as plantas desenvolvem mecanismos de defesa ao ataque de
predadores,através da liberacdo de compostos secundarios especificos, denominados de
6leos essenciais,que além de promoverem a defesa da planta, sdo capazes de atrair
polinizadores para dispersdo de pélens e sementes (Almeida; Almeida; Gherardi, 2020).
Os 0leos essenciais (OE) sdo metabdlitos secundarios, produzidos por plantas aromaticas,
caracterizado pelo forte odor, devido a sua alta capacidade de volatilizacdo (Perumal et
al., 2017). Ricos em compostos biologicamente ativos, como terpenoides e acidos
fendlicos (Hosseini et al., 2013), os OE sdo armazenados em células secretoras
epidérmicas, em cavidades, canais ou tricomas glandulares presentes em todos 0s 6rgéos
das plantas, como as raizes, caules, folhas,flores e frutas (Bakalli et al., 2008).

As angiospermas dicotiledoneas s&o as principais fontes dos OE, encontradas em
abundancia nas espécies das familias da Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae,
Myristaceae, Piperaceae, Rutaceae, entre outras (Simdes et al., 2007). A extracdo desta
substancia ocorre por meio de alguns métodos, como: hidrodestilag&o, acetilagdo a vapor,
extragdo por solventes organicos, destilacdo a vapor, extragdo por fluido supercritico,
enfloragdo, prensagem a frio, dentre outros (Silveira et al., 2012). De acordo com Y usoff
et al. (2011), os OE s&o obtidos pelo método de destilacdo a vapor e outros metodos,
respectivamente, nas porcentagens de 93% e 7%.

A determinacdo da composi¢do dos OE, realizada por meio de cromatografia,
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demonstra um teor relativamente importante em alcoois, fendis e aldeidos (eugenol,
timol, carvacrol, geranio), poderosos agentes antissépticos e terpenos (alfa e beta pinenos
e limoneno) (Sarantopoulos; Moraes, 2009). Solérzano-Santos et al. (2012) relataram que
a composicdo quimica dos OE pode ser influenciada pela espécie e parte da planta
utilizada para extracdo. Segundo Dao et al. (2021), outro fator importante esta relacionado
aos metodos de extracdo, haja vista a capacidade do mesmo em alterar o grau de pureza
dos componentes volateis.

O Brasil ocupa lugar de destaque no comércio mundial de OE, em parte devido a
suavasta biodiversidade. A extracdo de OE proporciona condicGes para a agregacédo de
valor assuas matérias-primas, ou seja, transformando-as em produtos beneficiados
(Silveiraet al., 2012). O interesse por produtos naturais tem potencializado o uso dos OE
como agentes de controle microbiano em frutas e hortalicas (Bajaj et al., 2023). Todavia,
estudos que avaliama utilizacdo dessa substancia tém sugerido que os OE, extraidos de
diversas espécies, possuem componentes que apresentam potencial para a conservagao
pos-colheita de frutas ehortalicas, devido as evidéncias de propriedades antifingicas,
antioxidantes e a capacidade de neutralizacdo dos radicais livres e prevencao da oxidagédo
de &cidos graxos insaturados, aliado ainda a seguranca ecoldgica, quando comparado ao

uso de produtos sintéeticos (Perdones et al., 2016; Braga et al., 2020; Gyorgy et al., 2023).

2.4.4 Oleo essencial de Salvia sclarea L.

A salvia sclarea L. € uma espécie de erva perene, pertencente a familia Lamiacea,
nativa da regifo do Mediterréneo, Sul da Franca, Italia e Marrocos. E uma das plantas
medicinais mais importantes cultivadas no mundo, devido a sua elevada funcionalidade,
sendo empregada como agente aromatizante, preparacbes de tabaco e licor, em
perfumaria,cosméticos e farmacos. O cultivo tem por finalidade o desenvolvimento da
parte aérea da planta, sendo as folhas a parte de maior importancia, haja vista que sao
ricas em OE de facilextracdo e de grande valor para industria em geral (Kumar et al.,
2017; Alasni et al., 2023).

O OE das plantas do género Salvia apresenta uma diversidade de compostos,
como alcaloides, glicosideos, flavonoides, saponinas, fenélicos (cumarinas e taninos) e
terpenos (monoterpenoides e diterpenoides). Dentre os fitoquimicos, o linalol, acetato de

linalila e acetato de geranila sdo os principais constituintes do 6leo de salvia sclarea,
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destacando-se oesclareol, o principal componente da salvia que, em funcdo de riqueza
aromatica, é usado naperfumaria (Ghorbani; Esmaeilzadeh, 2017).

A busca crescente por uma agricultura sustentavel tem levado pesquisadores a
ampliarem seus estudos e novas espécies de diversos géneros tém sido estudadas, tais
como: Rosmarinus officinalis, Melaleuca alternifolia e Syzygium aromaticum
(Myrtaceae), Cymbopogon winterianus (Poaceae) e a Salvia sclarea (Lamiaceae)
(Agreles et al., 2020; Imune et al., 2020). Diversos pesquisadores tém comprovado que
algumas espécies demonstraram potencial de aplicabilidade no manejo de algumas
culturas, visto que estas apresentam efeito inibitério no crescimento e/ou proliferacdo de
microrganismos patogénicos. Além disso, os Oleos essenciais mostraram-se um
importante componente para melhoria nas propriedades tecnoldgicas dos filmes e
coberturas, favorecendo o controle dastrocas gasosas (Tariq et al., 2019; Lee et al., 2020;
Gyorgy et al., 2023).

2.5  Encapsulacdo do 6leo essencial

Nanoparticulas sdo caracterizadas como materiais que apresentam aglomerados
ou dissociados com tamanhos na escala nanométrica, que variam de 1 — 100 nm (Joudeh;
Linke,2022). O emprego destes nanomateriais, na forma encapsulada, tem sido usado para
aumentara eficiéncia na biodisponibilidade e estabilidade, uma vez que os materiais
poliméricos apresentam maior resisténcia as condi¢fes adversas (temperatura, ar, luz e
umidade), além de conferir maior seguranca (Zhang et al., 2022).

O estudo da incorporacdo de extratos e 6leos essenciais em revestimentos
comestiveise filmes biodegradaveis € crescente, potencializando os efeitos favoraveis ao
aumento da vidadtil, principalmente devido a sua riqueza em substancias biologicamente
ativas. Embora os 6leos essenciais apresentem vasta propriedades funcionais, 0 mesmo é
altamente volatil e sensivel a presenca de luz e calor, tornando sua aplica¢do limitada.
Assim, o encapsulamentodos 6leos essenciais surge como uma alternativa para controlar
a liberacdo gradual da substéncia bioativas (Lopez-Polo et al., 2021).

A técnica do encapsulamento tem sido frequentemente empregada em pesquisas,
tendo em vista as diversas vantagens, como a manutencéo da qualidade e prolongamento
da vida util de frutas e vegetais, obtidas ao incorporar estes materiais nanoencapsulados
na matriz polimérica de revestimentos, além de sua fécil execucdo. O método baseia-se

na dispersdo de materiais de nucleo (liquido, gas ou so6lido) em substancias responsaveis
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por formar a parte externa da capsula, denominada de material de parede (lipidico ou
aquoso), adicionados de surfatantes, usados para promover a quebra da tensao interfacial
entre a faselipidica e aquosa. Posteriormente, o material é submetido a agitagdo mecanica
e sistema ultrassom, para homogeneizacao e formacdo de particulas nanométricas nos
quais o nucleo éencapsulado (Pandey et al., 2023; Prakash et al., 2020; Holkem et al.,
2015).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

Mangas ‘Palmer’ (Mangifera indica L.) utilizadas neste estudo foram colhidas em
umpomar comercial no Sudoeste da Bahia. As frutas foram selecionadas no campo, de
acordo com os padrdes estabelecidos para comercializagdo no mercado interno e externo,
como: graude maturacdo, tamanho, peso e coloracdo da casca. Para o desenvolvimento
dos revestimentos comestiveis, 0 amido de mandioca da variedade Sergipe foi obtido da
cooperativa Conquista, no ano de 2023, situada em Vitdria da Conquista/BA. O
6leoessencial utilizado foi obtido de comerciantes de produtos naturais da regido de
Vitoria da Conquista/BA. Todos os outros reagentes utilizados foram no minimo de grau

analitico.

3.2 Métodos

3.2.1 Caracterizagdo quimica do amido de mandioca

A caracterizacao fisica, quimica e tecnoldgica do amido de mandioca foi realizada
conforme metodologias descritas abaixo.

O contetdo de agua foi determinado pelo método gravimétrico n°® 925.1, sugerido
pela AOAC (2016), que consiste na secagem de 3g de amido em uma estufa a 105°C, até
massa constante, sendo posteriormente pesado em balanca analitica e obtida a
porcentagem de agua.

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada de acordo com a técnica n°® 923.03,

sugerida pela AOAC (2016), que consiste na pesagem do amido seco utilizado na analise
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de umidade e aquecimento em mufla, a 550°C, por cerca de 6 h. Apos a calcinagéo, as
amostras foram colocadas em dessecador contendo silica em gel, onde ficaram até
alcancar a temperatura ambiente, sendo, em seguida, pesadas novamente.

O teor de lipidios totais do amido foi determinado segundo o método descrito por
Bligh e Dyer (1959). Uma amostra de amido, de aproximadamente 5 g, foi dissolvida em
uma mistura de cloroférmio, metanol e 4gua, na proporcéo de 1:2:0,8, respectivamente;
proporcao esta em que os trés solventes coexistiam em uma solu¢do homogénea. Apos a
agitacdo por 10 min, foi adicionado 10 mL de cloroférmio e um mesmo volume de
solucdo de sulfato de sédio (1,5% m/v), causando a separacdo total do cloroférmio (na
camada inferior). Esta solucdo de cloroférmio foi submetida a filtragdo em funil de
separacdo. Foramfeitas as medidas do volume do filtrado e, posteriormente, transferiu-se
5 mL do mesmo a uma estufa a 100 °C (em uma placa de Petri previamente pesada), por
cerca de 15 min, obtendo-se, assim, a massa de lipidios em 5 mL de filtrado. Ao final, foi
calculado o teor delipidios da amostra.

A andlise de proteinas foi realizada de acordo com a técnica n° 991.20, sugerida
pelaAOAC (2016), pela determinacdo do nitrogénio total, sendo as amostras submetidas as
etapasde digestdo, destilacdo e titulacdo. Um fator de correcdo (5,75) foi utilizado para
conversdo de nitrogénio total em proteina bruta, sendo os resultados expressos em 100 g
1.

Para a determinacdo do teor de amilose aparente, foi utilizado o método proposto
Martinez e Cuevas (1989), com modificacbes. O método baseia-se na transmissao de luz
através de um complexo colorido formado pela reacdo da amilose com o iodo.
Primeiramente, as amostras de amido foram desengorduradas em hexano P.A, por trés
dias,sob refrigeracdo. Apos esse periodo, as amostras foram secas em estufa a 40 °C + 2
°C, por 30 min. Amostras de 0,025 g de amido foram pesadas em tubos de ensaio e
dissolvidas em 9mL de solugéo de hidréxido de sodio (NaOH) 1 mol.Lt e 1 mL de etanol
95% (v/v), seguidopor homogeneizacao.

As amostras foram aquecidas em banho termostatizado, a 100 °C, por 10 min, e
resfriado por 30 min. Em seguida, as amostras foram transferidas quantitativamente para
baldo volumétrico de 250 mL e o volume foi completado com agua destilada. De cada
solucéo anteriormente preparada, foram pipetados 5 mL e transferidos para um bal&o de
100mL, com adi¢do de 1 mL de acido acético (1 mol L™?) e 2 mL de solucéo de iodo
(preparado anteriormente com 0,2 g de l2e 2 g de KI, deixado em repouso por 3 h com

50 mL de &gua e, posteriormente, avolumado para 100 mL), sob agitag&o, e o volume foi
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completado com agua destilada. As solucdes foram homogeneizadas e deixadas em
repouso por 30 min. O branco foi preparado por meio da adi¢do de 1 mL de etanol (95%),
9 mL de solugdo de NaOH(1 mol L1), 2 mL de solugio de iodo e dgua destilada em baldo
de 100 mL, e deixado em repouso por 30 min. Posteriormente, foram realizadas as leituras
em espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 590 nm. O teor de amilose foi obtido
por meio de curva padrdo, preparada & base de amido de batata (Sigma).

A determinagéo do amido total foi realizada conforme determinado por Moraes e
Chaves (1988). O método baseia-se na determinagdo espectrofotométrica do composto
colorido, formado pela reacdo entre a antrona e a glicose, resultante da hidrélise do amido.
Uma amostra de amido, previamente desengordurada de massa de 0,25 g, foi adicionada
a5mL de solucéo de H.SO. 0,5 mol L%, e aquecida a 100 °C, por 1 h. Em seguida, a amostra
foi resfriada e transferida para um baldo de 250 mL e o volume foi completado com agua
destilada. Uma aliquota de 1 mL dessa solucdo, resfriada a 0 °C; e 5 mL de solucéo de
antrona0,005 mol L, também a 0 °C, foram adicionadas em um tubo de ensaio.
Posteriormente, a mistura foi aquecida a 100 °C, por 11 min, seguida de resfriamento em
temperatura ambiente,para posteriores leituras em espectrofotdémetro em comprimento de
onda de 620 nm.

3.2.1.1 Determinagéo das propriedades de pasta do amido de mandioca

As propriedades de pasta foram determinadas de acordo com a metodologia
propostapor Weber, Collares-Queiroz e Chang 22 (2009), em um aparelho Rapid Visco
Analyzer - RVA (Perten, RVA 4500, Hudding, Suécia), onde foram determinadas a
viscosidade inicial,viscosidade de pico, viscosidade final, queda na viscosidade (quebra)
e tendéncia a retrogradacéo (recuo), expressa em centipoise (cP), bem como temperatura
de pasta (° C).

3.2.1.2 Determinacéo da cor do amido de mandioca

A cor do amido de mandioca foi determinada seguindo o método usado por Falade
e Oyeyinka (2014), utilizando um colorimetro portatil CR400 (Konica Minolta, Osaka,
Japdo), que utiliza o sistema CIELab, para obtencdo dos valores L*, a* e b*. O

instrumento foi padronizado e as leituras foram realizadas em trés pontos com
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equidistancia.

3.2.2 Preparo da emulsdo de 6leo essencial de Salvia sclarea

No preparo da emulsdo, a mistura de 6leo essencial de Salvia sclarea L, 6leo de
canola(Brassica napus L.) e o surfactante Tween 80 P.A, na propor¢do de proporcgao de
1:5:6 (v/v/v)em tubo Falcon de 50mL, foi homogeneizada em agitador vortex, por 5 mim.
Apds o téerminoda agitacdo, a mistura foi transferida para um Becker de 250 mL e
adicionado 88 mL de &gua,para completar o volume de 100mL, sendo utilizado 12 mL da
mistura anteriormente citada.Posteriormente, realizou-se a homogeneizacdo da mistura
em agitador mecanico, por 10 min.Em seguida, o material foi levado a banho ultrassom,
por 30 min, a 40 kHz (Prakash et al., 2020).

Uma emulsdo sem adicdo de dleo essencial (branco), contendo apenas 6leo de
canola(Brassica napus L.) e o surfactante Tween 80 P.A., na proporcao de 6:6 (v/v), foi

preparadaseguindo a mesma metodologia anterior.

3.2.3 Preparo das formulag6es de revestimentos comestiveis

No preparo das formulacGes de revestimentos comestiveis, 0 amido de mandioca
(4%m/v) e 0 agente estabilizador e plastificante glicerol 55% (m/m, em relagdo a massa de
amidoutilizada) foram dispersos em agua destilada, sob agitacdo, por um periodo de 30
min. Em seguida, a mistura foi aquecida a 85 °C, sob agitacdo constante, até a completa
gelatinizacdo(+20 min). Posteriormente foram incorporadas as formulacdes as emulsdes
com concentracdes de 6leo essencial de Salvia esclareia (0,3; 0,6 e 0,9% m/m, em relacdo
a massade amido utilizada). A mistura foi agitada em agitador mecanico a 12.000 rpm,
por 30 min, para promover a mistura dos componentes dos revestimentos. A formulacao
da testemunha absoluta (SR) consistiu apenas de amido de mandioca (4% m/v) e glicerol,
sem a adicdo do 0leo essencial de salvia. J& a formulagdo da testemunha negativa (SOE)
consistiu na misturade 6leo de canola e Tween 80 (preparada anteriormente), utilizando
0 mesmo volume da emulsdo, com 0,9% de 6leo essencial. As formulagbes foram

resfriadas até temperatura ambiente (+ 22 °C), para a posterior imersdo das frutas.

3.2.4 Revestimento das frutas com os revestimentos comestiveis
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As frutas de manga, previamente selecionadas com base na padronizagédo
estabelecida, pelo tamanho, peso e coloracdo, assim como o Grau 02 de maturagdo
(classificadas como tipo exportacdo) (Celestino, 2016), foram higienizadas, por meio de
imersdo em uma solucéo de hipoclorito de sodio 50 mg L™ por 5 min. Em seguida, as
frutasforam secas em papel toalha e mantidas a temperatura ambiente. Posteriormente, as
frutas foram imersas nas solucées filmogénicas, por 20 min. O procedimento de secagem
das frutasfoi realizado em suportes tipo “grade”, para drenagem do excesso da solugéo, em
temperaturae umidade controlada (15+2 °C e 80% UR) por 24h. Apos secas, as frutas
foram acondicionadas em embalagens de polietileno e levadas para B.O.D, com
temperaturacontrolada (13+0,5 °C) e 85 % UR, durante um periodo de 28 dias, quando as
andlises dos atributos de qualidade pds-colheita foram realizadas, em intervalos de sete
dias, totalizando 04 momentos de avaliagdo.

3.2.5 Determinacdo dos parametros de qualidade pds-colheita de frutos demanga

3.2.5.1 Perda de massa

A perda de massa foi determinada em balanca analitica com precisdo de + 0,0001
g (Modelo M 21 4 A IH), para cada unidade amostral. Os resultados foram expressos em
perdaspercentuais, utilizando-se da relagdo entre o peso em cada dia de avaliacao e 0 peso
inicial (Equagéo 1) (Bomfim et al., 2011).

PM (%) =™—mf x 100 1)

mi

Em que: PM (%) = porcentagem de perda de massa parcial acumulada; mi = Massa

inicial da amostra em g; mf= Massa final da amostra no tempo de avaliagdo em g.

3.2.5.2 Firmeza

A firmeza foi determinada com metodologia adaptada de Li et al. (2017),
utilizando penetrémetro (Impact, modelo IP-90DI, Brasil) equipado com uma sonda com
5 mm de didmetro. A firmeza foi registrada a partir de trés pontos diferentes por fruta

(base, meio e apice). As medias foram expressas em Newtons (N).
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3.2.5.3 Coloragéo das frutas

A cor da casca e da polpa das frutas foi medida a 25 £ 1 °C com um calorimetro
portatil CR400 (Konica Minolta, Osaka, Japdo). Utilizou-se o sistema CIElab para medir
a luminosidade (L* 0: escuro, 100: branco), a* (valor negativo: verde, valor positivo:
vermelho) e b* (valor negativo: azul, valor positivo: amarelo). Os valores de L*, a* e b*
foram obtidos com trés leituras, em regides equidistantes da casca da fruta e da polpa, e
foramutilizados para calcular o valor de croma (C) e angulo Hue (h°), conforme Equacdes
2 e 3, respectivamente (Resende et al., 2018; Hernadndez- Guerrero et al., 2020; Oliveira
et al., 2020).

(O
a

h°=arctan quando a>0 e b>0(2)

ho = 180 + arctan - quando a>0  (3)

a
3.2.5.4 Acidez titulavel (AT), sélidos solaveis (SS) e pH

A acidez titulavel (AT), expressa em % acido citrico, foi avaliada pelo processo
de titulacdo com auxilio de um pHmetro digital, utilizando-se hidroxido de sédio
0,1 N,seguindo método n° 942.15 da AOAC (2016).

A anélise dos solidos soltveis foi realizada seguindo o método da AOAC n°
932.12 (AOAC, 2016), usando um refratbmetro digital (Atago, Honcho, Itabashi-Ku,
Téquio,Japdo). Para a medicdo do SS, o prisma do refratbmetro foi limpo e calibrado com
agua destilada, e a leitura realizada em triplicata. Os resultados foram expressos como
°Brix a 25°C (Lopez-Palestina, 2018).

Os valores de pH foram determinados seguindo o método n° 981.12 da AOAC
(2016),usando um medidor de pH digital HI 2211 (Hanna Instruments Inc., Leighton
Buzzard, ReinoUnido).

3.2.5.5 Conteuido de clorofilas (a e b) e carotenoides

Os teores dos pigmentos presentes na casca foram determinados por meio do

preparode trés discos das cascas (1,12 cm? de éarea), que foram colocados em um tubo de
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vidro contendo 4 mL de dimetilsulféxido (DMSO), saturado com CaCOs (Hiscox;

Israelstam, 1979), por 12 h, em ambiente escuro, onde permaneceram para extracdo de
clorofilas a e b ecarotenoides. A determinacdo foi realizada por meio da leitura em
espectrofotdmetro, tendocomo referéncia os comprimentos de onda 665, 649 e 480 nm
para as quantificagdes de clorofilas a e b, carotenoides e clorofilas totais,
respectivamente, conforme Equacdes 4-7. Foram obtidas curvas de calibracdo para cada
um dos pigmentos estudados e os resultados foram expressos em pg cm™, segundo a
metodologia de Lee et al. (1987).

Clorofilaa = [(12 x A663,8 — 3,11 x A646,8) x /] / (1000 x W) (4)

Clorofila b = [(20 x A646,8 — 4,68 x A663,8) x \/] / (1000 x W) (5)

Carotenoides = [(1000 x A480 — 1,12 x Cla — 34,07 x Clb) / 245] /1000 x W (6)

Clorofilas totais = Clorofila a + Clorofila b @)

Em que: A: Absorbancia no comprimento de onda indicado (hm); V: Volume final
do extrato clorofila em DMSO (mL); e W: Area do disco foliar (cm?); Cla: Clorofila a;
Clb:Clorofila b.

3.2.5.6 Contelido de acido ascorbico

O contetdo de vitamina C foi determinado segundo a metodologia de Oliveira
(2010),que se baseia na reacdo de oxirreducdo do acido ascérbico com o 2,6-diclorofenol
indofenolsodico (DCFI), em que o DCFI é reduzido, e sua deteccdo é medida em
espectrofotdmetro, devido a sua alteracdo da cor azul, quando oxidado, para cor rosa-
arroxeada, quando reduzido. Inicialmente, foi preparada a solucdo de DCFI, na
concentragdo de 0,03 mg. mL1do reagente P.A, filtrado em papel de filtro quantitativo,
com agua destilada aquecida a 60°C.Ainda, foi preparada uma solugéo de acido oxalico
P.A. 0,4% (vIv).

Para determinar o conteddo de vitamina C, foi realizada a pesagem de

aproximadamente 7 g do extrato triturado das frutas, e cada amostra foi diluida em
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solucéo de acido oxalico 0,4% (v/v), e avolumado em baldo volumétrico de 100 mL. Em
seguida, assolugdes foram filtradas a vacuo, com papel de filtro quantitativo, e o contetdo
recolhido armazenado para as posteriores analises. Em trés tubos de ensaio foram
adicionados uma aliquota de 1 mL do filtrado, sendo adicionado 9 mL de DCFI, nos dois
primeiros tubos; e no terceiro tubo, representando o branco da amostra, 9 mL de agua
destilada. Os tubos foramagitados em agitador vortex, para as posteriores leituras em
espectrofotdmetro a 520 nm. Parapreparo do branco geral, em um tubo de ensaio foram
adicionados 1 mL de &cido oxalico 0,4% e 9 mL de agua destilada. Foram preparados
mais dois brancos, sendo nestes adicionados 1 mL de &cido oxalico 0,4% e 9 mL de DCFI,
denominados de branco a e b. As leituras foram realizadas em espectrofotometro, no
comprimento de onda de 520nm. O espectrofotdmetro foi zerado com branco geral,
seguido da leitura dos brancos (a e b), e dasamostras contendo o DCFI. Posteriormente,
foi realizada uma segunda leitura, apds adicionaruma pequena fragcdo de acido ascorbico
P.A. até alteracdo, marcada pela auséncia de cor.

Uma curva de calibracdo do &cido ascorbico foi preparada para a quantificacdo da

vitamina C. Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de polpa.

3.2.6 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
sendo trés concentragdes do o6leo essencial (0,30%; 0,60%; 0,90%, (m/m)), e 0s
componentesfixos (4% de amido de mandioca (m/v) + glicerol a 55%). Uma
testemunha absoluta(auséncia de 6leo essencial, + componentes fixos, e uma testemunha
negativa (somente a mistura do 6leo de canola Tween 80, no volume da maior
concentracdo + componente fixos),sendo, portanto, 5 tratamentos, com 4 repeticdes,
totalizando 200 frutos.

As andlises da caracterizacdo do amido de mandioca foram realizadas em triplicata
eos dados foram expressos em média + desvio padréo. As propriedades de pasta foram
determinadas com andlise de amostras em duplicatas e os dados foram expressos em
média £ desvio padrdo para cada avaliagdo. E, para a verificacdo do efeito dos tratamentos
nos parametros de qualidade pds- colheita das frutas, foi aplicado o teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro, utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS) University
para processamento dos dados. Os graficos foram obtidos utilizando-se o “Proc ANOVA”
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como procedimento. Para a determinagdo dos componentes principais (CP’s), utilizou-se
0 “Proc Princomp Statement” como procedimento. O processamento dos dados foi

realizado utilizando-se o programa estatistico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacgéo do amido de mandioca

O amido de mandioca (Manihot esculenta Crantz.) apresentou-se branco, opaco e
inodoro. O teor de umidade (Tabela 1) obtido esta dentro dos padrdes estabelecidos pela
ANVISA, conforme a Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que especifica
umidade méaxima de 18,0 % (g/100 g) para amido ou fécula de mandioca. Os teores de
cinzas, lipideos e proteinas (Tabela 1) foram inferiores aos valores obtidos por Farias et
al. (2020), ao avaliarem a caracteristica quimica de amido de mandioca e taioba, que
apresentaram paraamido de mandioca média de 0,55% de cinzas, 0,11 % para lipideos e
0,14 % de proteina. Omesmo comportamento foi evidenciado, quando comparado ao
valor obtido por Zou et al. (2023) ao estudarem as caracteristicas de diversas variedades
de amido de mandioca com variacao de proteina entre 0,06 a 0,29% e lipideos de 0,05 a
0,23%.

Tabela 1. Caracterizagdo do amido de mandioca nativo.

Umidade  Cinzas Proteinas Lipideos Amilose Amido
pH aparente
(%) (%) (%) (%) (%)* total (%)
13,03 0,10 £ 4,80 £ 0,70 £ 0,01+ 30,75 90,40
0,04 0,05 0,00 0,04 0,00 0,92 *

6,50

Valores representam a média + desvio padrdo, composta por trés repeticdes.
*Resultados expressos em base seca.

Constituintes menores, como: proteinas, lipideos e cinzas, podem interferir
negativamente no rendimento de extragdo do amido, bem como nas propriedades dos
revestimentos, pois interfere diretamente nas propriedades funcionais do amido (Serna et
al.,2018; Fontes et al., 2017).

O pH levemente &cido foi inferior aos valores encontrados na literatura para amido

de trés variedades de mandioca, usado como espessante na producéo de iogurte, que varia
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de5,98 a 6,36 % (Agyemang et al., 2020). Segundo Silva et al. (2019), o pH € uma
caracteristicaimportante, uma vez que o amido ¢ um produto armazenado e de ampla
utilizacdo na industriade alimentos. Dessa forma, amidos com baixos valores de pH
(&cidos) sdo favorecidos quantoa menor incidéncia de microrganismos, e consequente
retardo na deterioracao.

O teor de amilose aparente encontrado foram superiores ao obtidos por Kayode et
al.(2021), ao estudarem amidos de mandioca em diferentes periodos de armazenamento
(0 aos28 dias), os quais encontram valores que variaram de 22,05 % a 26,24% para o teor
de amilose. Ainda, segundo os autores, a média do teor de amido total foi de
aproximadamente90%, corroborando o valor encontrado no presente estudo.

E de conhecimento cientifico que a formacéo de revestimentos ou filmes a base
de amido é influenciada pelo teor de amilose, que apresenta grande influéncia nas
propriedadesfuncionais do amido, haja vista que a mesma pode alterar as regides entre 0s
granulos do amido, denominadas de amorfas, resultando no aumento ou diminuigéo da
gelatinizacéo e retrogradacéo. Para formacédo de filmes, é desejavel valores superiores a
20 % de amilose (Hasmadi et al., 2021).

O aspecto visual do amido (cor) é um atributo de qualidade do mesmo. Observa-
se que o valor de L*(93,45 * -0,79) representa alto grau de luminosidade, enquanto os
valores de a* (-0,13 + 0,06) e b* (2,98 + 0,35) apresentaram-se baixos. Ao pesquisar o
efeito da fermentacdo e métodos de secagem em amido de mandioca, Diaz et al. (2018)
obtiveram valores de L* (98,69), a* (-0,07) e b* (2,81) que corroboram o0s valores
encontrados no presente estudo. Ogundele et al. (2022) afirmam que a cor branca do
amido esta relacionadaao seu grau de pureza, e valores de luminosidade (L*) préximos a
100 seria um indicativo dealta qualidade.

Paixdo e Silva (2020) relatam que a mandioca, durante a vida pds-colheita, passa
por dois principais processos que interferem diretamente na coloragdo do amido. O
primeiro estarelacionado a acdo de enzimas oriundas dos processos fisioldgicos, como
enzima oxidativas;e o0 segundo esta relacionado a acdo de microrganismo que promovem
a fermentacdo dos tecidos, resultando na degradacdo, sendo essas de natureza fisioldgica

e patoldgica, respectivamente.

4.2 Propriedades de pasta do amido de mandioca

O estudo da reologia da pasta do amido é um fator importante e necessario para
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predicdo das propriedades funcionais e tecnologicas do amido, uma vez que sao
fornecidos os parametros de viscosidade do gel, resisténcia ao cisalhamento e
comportamento da retrogradacdo, que influencia diretamente no produto obtido pelo
diverso uso do amido na industria como fonte de matéria-prima (Fernandes et al., 2019).

O perfil viscoamilografico do amido foi obtido por meio do RVA (Rapid Visco
Analyzer), conforme apresentado na Figura 1. Observa-se que o inicio da gelatinizagao
do amido ocorre a baixas temperaturas, seguida por um aumento gradual, até atingir o
pico de viscosidade, quando a temperatura esta proxima 90 °C, indicando o aumento no
intumescimento dos granulos, e a perda da birrefringéncia indicada pela viscosidade de

quebra.
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Figura 1. Perfil de viscosidade de amido de mandioca (Manihot sculenta Crantz.) obtido
no Rapid Visco Analyzer — RVA.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as propriedades de pasta do amido. A tendéncia a
retrogradacéo é o fenbmeno que ocorre quando o amido é submetido ao aguecimento com
posterior resfriamento, resultando no endurecimento da pasta, em decorréncia da forte
forcade atracdo entre as ligacGes de hidrogénio, promovendo a reassociacdo das
moléculas de amilose e amilopectina, (Agyemang et al., 2020). Segundo Hasmadi et al.
(2020), varios fatores podem influenciar esse comportamento da retrogradacdo, dentre

eles: o elevado teorde amilose, a presenca de cadeias curtas de amilopectina, bem como
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o0 teor de agua, a temperatura e o tempo de armazenamento. Ainda de acordo com 0s
autores, ao estudar diferentes cultivares de mandioca, estes obtiveram resultados medios
préximos ao do presente estudo para essa caracteristica, com retrogradagéo de 895 cP. O
mesmo comportamento foi verificado para temperatura de pasta (72,82 °C), tempo de pico
(4,02 min) e quebra de viscosidade (3569,33 cP), viscosidade final (2833,66 cP),
viscosidade minima (1993,66 cP). Enquanto, somente para pico de viscosidade (5563.00
cP), foi observado valorsuperior ao deste estudo.

Tabela 2. Propriedades de pasta de amido de mandioca (Manihot sculenta Crantz.)
obtidas no Rapid Visco Analyzer (RVA).

Parametros Resultados
Pico de viscosidade (cP) 4823,0 £ 36,77
Viscosidade minima (cP) 1656,0 * 26,16
Quebra da viscosidade (cP) 3163,5 + 10,61
Viscosidade final (cP) 2659,5 + 13,44
Tendéncia a retrogradacéo (cP) 1003,0 + 12,73
Tempo de pico (min) 3,43 +0,05
Temperatura de empastamento (°C) 67,45+ 0,57

Os valores relatados séo as médias £ D.P (n = 2).

Os resultados encontrados permitem inferir que o amido apresenta caracteristicas
desejaveis para formacéo do revestimento, haja vista que, para a formacéo da cobertura,
é inicialmente necessaria a formacdo do gel, seguida da aplicacdo/imersdo e secagem.
Durantea secagem, a matriz filmogénica é formada por meio de ligacbes cruzadas ou de
hidrogénio entre as cadeias poliméricas, levando a uma reticulacdo. Todavia, para que o
filme apresenteestrutura continua, sem a presenca de microbolhas e irregularidades na
superficie, € necessario que o processo de evaporacdo do solvente ocorra de forma lenta.
Assim, amidos com baixa temperatura de pasta e tendéncia a retrogradacéo, como obtido
neste estudo, sdo essenciais para manter as propriedades de barreira (Assis; Britto, 2014).

4.3 Parametros de qualidade de mangas ‘Palmer’

Observa-se, na Figura 2A, diferenca significativa da firmeza da casca em funcéo

do tempo de armazenamento, para todos os tratamentos, ocorrendo diminuigdo gradual
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da mesma. O melhor resultado foi obtido para o tratamento 0,3% de 6leo essencial, uma
vez queeste manteve a firmeza das frutas até os 15 dias de armazenamento, e mostrou-se
superior aos tratamentos controle (SR) e 0,6% de 6leo essencial até os 21 dias. Para
firmeza de casca(Figura 2B), foi verificado 0 mesmo comportamento para maioria dos
tratamentos, com os melhores resultados obtidos para o tratamento com 0,3% de 6leo
essencial, com manutencdoda firmeza da casca entre os periodos de avalia¢do, havendo
apenas diferenca aos 21 dias. Ostratamentos SR e 0,6% de 6leo essencial também foram
superiores ao 0,9% de 6leo essencial.O efeito de barreira, promovido pelo uso do
revestimento para o tratamento 0,3% de 6leo essencial, corrobora os resultados relatados
por Bilal e Hashmi (2023) ao estudarem o efeitodo revestimento a base de 6leo essencial
de alecrim em mangas, cujas frutas tratadas apresentaram maior retencdo de agua,

reduzindo o amaciamento das frutas.
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*Meédias seguidas de letras iguais maiUsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a p<0,05de probabilidade no mesmo periodo e mindsculas no mesmo
tratamento em periodos diferentes.
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Figura 2. Firmeza da casca (A) e firmeza de polpa (B) de mangas ‘Palmer’ revestidas a
basede amido de mandioca com diferentes concentracdes de 6leo essencial, armazenadas
a13+0,5° C por 21 dias. SEM: sem revestimento; SOE: sem 6leo essencial; 0,3%: 0,30%
(m/m) de 6leo essencial; 0,6%: 0,60% (m/m) de bleo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de

Oleo essencial.

O aspecto visual é uma caracteristica importante para a comercializacéo de frutas;
e a manutencdo da firmeza, seja da casca e/ou polpa, possui relacdo direta com as
caracteristicas visuais e texturais, sendo sua perda um fenébmeno negativo que limita a
vida util das frutas (Guerreiro et al., 2015). De acordo com Wigati et al. (2023), os dois
principaisfatores para perda da firmeza dos frutos séo referentes a desintegracdo da parede

celular, resultante de acdo enzimatica; e o segundo, devido a perda do turgor celular, uma
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vez que, com o aumento dos processos metabdlicos, ocorre perda de dgua por transpiracao
e degradagdo do amido em agUcares.

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados para perda de massa ao longo do
tempo,nos quais foi observado, para todos os tratamentos, 0 aumento da perda de massa,
sendo o tratamento controle (SR) o que apresentou menor percentual de perda. Contudo,
aos 21 dias,apresentou maior perda de massa, quando comparado aos demais tratamentos.
J& os tratamentos SOE e 0,3% de 6leo essencial apresentaram perda de massa desde o
primeiro periodo de avaliacdo, seguida de maior estabilidade, a partir dos 7 dias de
armazenamento.

A natureza perecivel dos frutos é marcada pela reducdo gradual do peso em
decorréncia do tempo de prateleira e em detrimento do aumento da taxa de respiragéo
e transpiracdo, com alteracdo dos atributos sensoriais, e, por consequéncia, menor
aceitabilidade pelo consumidor (Zhou et al., 2021). Segundo Cissé et al. (2015), a
respiracaocelular favorece a perda de gua dos frutos durante o armazenamento. Contudo,
0s autores ressaltam que o uso de revestimentos pode promover uma barreira a difusao

de &gua pela epiderme dos frutos.
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*Meédias seguidas de letras iguais maiUsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a p<0,05de probabilidade no mesmo periodo e mindsculas no mesmo
tratamento em periodos diferentes.
Figura 3. Perda de massa de mangas ‘Palmer’ revestidas a base de amido de mandioca
comdiferentes concentragGes de 6leo essencial, armazenadas a 13 + 0,5° C por 21 dias.
SEM: semrevestimento; SOE: sem 6leo essencial; 0,3%: 0,30% (m/m) de éleo essencial;

0,6%: 0,60%(m/m) de 6leo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de 6leo essencial.
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Os resultados obtidos para perda de massa e firmeza de polpa e casca
demonstraramque a incorporacdo do dleo essencial somente favoreceu os parametros
analisados, quando utilizados em menor concentragdo, haja vista que 0,6% e 0,9% de 6leo
essencial, na maioriados periodos avaliados, ndo apresentaram diferenca significativa,
quando comparados ao SR, isento de revestimento. Os resultados corroboram os
encontrados por Ahmad et al. (2012), ao estudar filmes de gelatina incorporados com OE
de capim-limdo e bergamota, quando observaram que o aumento da concentracdo do OE
de bergamota interferiu nas propriedades estruturais do revestimento, resultando na
heterogeneidade da matriz do filme, apresentandodescontinuidade e irregularidades na
superficie. Dessa forma, entende-se que o0 excesso de componentes extra poliméricos
podem resultar em maiores trocas gasosas, com consequenteaceleragdo do processo de
amadurecimento das frutas.

Foi observada diferenca significativa para o conteudo dos sélidos sollveis para
os tratamentos, marcado pelo aumento gradual deste atribuido. Observa-se que os
tratamentos 0,3% e 0,6% de Gleo essencial mantiveram os teores estaveis até os 7 dias,
enquanto para osdemais tratamentos foi evidenciada diferenca estatistica em relacéo a
primeira avaliacdo. Aos21 dias, o tratamento SR mostrou-se superior, com valores
proximos a 20° Brix, e demais inferiores a 15° Brix. Em contrapartida, os valores de
acidez titulavel (Fig. 4B) ndo apresentaram diferenca significativa entre os periodos de
avaliacdo, exceto para o tratamentoSR, que demonstrou reducdo ao 21° dia. Quando
analisados os tratamentos em relacdo ao periodo de armazenamento, o tratamento 0,3%
de bleo essencial demonstrou superioridade atodos os demais tratamentos, até os 15 dias
de armazenamento, com aproximadamente 2g/100g. Observa-se, ainda, que, para todos
o0s periodos de avaliacdo, o tratamento controle(SR) ndo se diferiu estatisticamente dos
tratamentos com maiores concentracdes (0,6% e 0,9%) do 6leo essencial.

Durante o processo de amadurecimento das frutas, algumas alteracfes séo
importantes para que estes atinjam sua maxima qualidade, atribuidas aos elevados teores
deagUcares, presentes na polpa, com respectiva redugdo da AT; e aumento do pH, fator
essencial para aceitabilidade do consumidor, haja vista sua influéncia nos parametros

sensoriais (Serpaet al., 2014).
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*Meédias seguidas de letras iguais maitsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a p<0,05de probabilidade no mesmo periodo e mindsculas no mesmo
tratamento em periodos diferentes.

Figura 4. Acidez titulavel (A) e solidos soluveis (B) de mangas ‘Palmer’ revestidas a
base de amido de mandioca com diferentes concentracGes de dleo essencial, armazenadas
a13+0,5° C por 21 dias. SEM: sem revestimento; SOE: sem 6leo essencial; 0,3%: 0,30%
(m/m) de 6leo essencial; 0,6%: 0,60% (m/m) de dleo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de

6leo essencial.

Azevedo et al. (2016), ao estudarem o efeito do revestimento a base de amido de
mandioca com adi¢do de 6leos essenciais em frutos de manga, obtiveram resultados
com comportamento similar, ocorrendo o aumento dos teores dos sélidos sollveis ao
decorrer dosdias de armazenamento. Os autores relatam que, aos 21 dias, o controle
apresentou a maior concentracdo (13,3%), sendo esta maior, quando comparado aos
demais tratamentos. Além disso, também foi verificado que os revestimentos adicionados
de OE de erva doce (0,9% m/v) ndo interferiram de forma significativa nessa reducéo.
Segundo Amin et al. (2021), o aumento da presenca de acidos organicos pode ser
explicado tanto pela degradacdo dos polissacarideos em agUcares de cadeia menores, ou
ainda pela perda de &gua dos frutos, explicando, assim, 0 aumento no teor de sélido
soltveis ao decorrer do tempo de armazenamento.

Os resultados apresentados na Figura 5A evidenciam um discreto aumento do pH,
observado a partir do 15° dia de armazenamento, para os tratamentos SOE e 0,6% de 6leo
essencial, enquanto para os tratamentos SR, 0,3% e 0,9% de 6leo essencial, 0 aumento
ocorreu apenas aos 21 dias. Neste ultimo periodo de avaliagdo, identificou-se diferenga
estatistica, com maior pH (4,0) obtido pelo tratamento controle (SR). Santos et al. (2011),
aoestudarem o efeito do revestimento comestivel a base amido de mandioca em trés

concentracdes (2%, 4% e 6%), evidenciaram que frutas de manga ‘Tommy Atkins’
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apresentaram decréescimo para acidez titulavel e aumento para o pH em fun¢éo do tempo
dearmazenamento, quando as maiores concentragdes de amido de mandioca (4% e 6%)
proporcionaram, até o 21° dia de armazenamento, a maior manutencdo da acidez das
frutas. Os autores ressaltam que o processo de amadurecimento das frutas € marcado pela
aceleracdodo metabolismo, com expressivo aumento do consumo dos acidos organicos,

influenciando a reducdo da acidez e aumento do pH.
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*Médias seguidas de letras iguais maiusculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a p<0,05de probabilidade no mesmo periodo e mindsculas no mesmo
tratamento em periodos diferentes.

Figura 5. pH de mangas ‘Palmer’ revestidas a base de amido de mandioca com diferentes
concentracOes de 6leo essencial, armazenadas a 13 + 0,5° C por 21 dias. SEM: sem
revestimento; SOE: sem ¢éleo essencial; 0,3%: 0,30% (m/m) de dleo essencial; 0,6%:

0,60%(m/m) de 0leo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de 6leo essencial.

O aumento da respiracdo em frutas climatéricas esta tipicamente associado a
producdo autocatalitica do etileno, que desencadeia processos metabolicos ligados ao
amadurecimento, explicando o aumento nos teores de agucares soltveis e pH e redugéo
da acidez titulavel (Zhang et al., 2020). Assim, ao incorporar OE na solucédo filmogénica
aplicada nas frutas, é formada uma barreira a permeabilidade de Oz e H20 e aumento da
concentragdo de CO2 no interior da fruta, alterando o metabolismo fisiologico, uma vez
que,para a biossintese do etileno, é indispensavel a presenca de O para agdo da enzima

AAC oxidase, responsavel pela conversdo de ACC (4cido aminopropoanocarboxilico) em
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etileno,produto final da rota de sintese deste hormonio. Ainda, 0 aumento da concentragao

de COz, no interior do fruto, promove competicéo pelo sitio receptor de etileno, resultando
na inibicdodo processo de amadurecimento (Chitarra; Chitarra, 2005).

Os valores obtidos para &cido ascorbico estdo apresentados na Figura 6. Observa-
se que houve diferenca significativa entre os tratamentos, com exce¢do do SOE, que nédo
apresentou nenhuma variagdo ao decorrer do tempo de armazenamento. De acordo com
os resultados, o tratamento de 0,3% de Oleo essencial foi 0 que apresentou o maior
conteddo deacido ascorbico até o 7° dias, enquanto os tratamentos 0,6% e 0,9% de
6leo essencial apresentaram menores teores, sem diferenca significativa, e igualdade ao
21° dia de armazenamento para 0s tratamentos estudados.
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*Meédias seguidas de letras iguais maiUsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a p<0,05de probabilidade no mesmo periodo e mindsculas no mesmo
tratamento em periodos diferentes.

Figura 6. Teor de 4cido ascorbico de mangas ‘Palmer’ revestidas a base de amido de
mandioca com diferentes concentracGes de 6leo essencial, armazenadas a 13 + 0,5° C por
21dias. SEM: sem revestimento; SOE: sem 6leo essencial; 0,3%: 0,30% (m/m) de 6leo

essencial; 0,6%: 0,60% (m/m) de 6leo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de 6leo essencial.

Mangas sédo ricas em vitaminas, fendlicos e antioxidantes, que agregam valor as
frutas, sendo bastante apreciado para consumo “in natura”. Todavia, devido a natureza
climatérica da manga, ocorre 0 aumento da taxa de respiracdo e alteragdes em sua
composicao quimica (Chitarra; Chitarra, 2005).

Cai et al. (2020), ao pesquisar o efeito de baixas temperaturas em frutos de manga

‘Palmer’ recobertas por filmes a base de amido, com adi¢ao de OE de tomilho, também
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verificaram diferentes teores de &cido ascorbico, os quais decresceram com periodo de
armazenamento, sendo o tratamento composto por OE, 0 que manteve maiores teores de
acido ascorbico por mais tempo. O comportamento sugere que o revestimento comestivel
teve o efeito potencializado pela incorporacdo do OE, uma vez que revestimentos a base
de amido apresentam maior permeabilidade ao vapor de agua, em funcdo da sua
caracteristica hidrofilica. Assim, ao incorporar o OE na formulagdo, maior carater
hidrofébico foi introduzido na solucdo, favorecendo, assim, maior controle nas trocas

gasosas, que resultamna reducdo dos niveis internos de Oz e aumento dos niveis de COz,

0s que restringe a sintese do etileno. Além de promover alteracdo da atmosfera interna
das frutas, a aplicacéo de revestimento pode reduzir o estresse oxidativo das frutas, uma
vez que, de acordo com Khaliget al. (2015), o &cido ascorbico € sintetizado pelas frutas e
atuam como principal componenteenddgeno nos processos fisioldgicos responsaveis pelo
efeito antioxidante as espécies reativas de oxigénio (EROS), como o oxigénio singlete
(102), peroxido de hidrogénio (H202)e hidroxilas reativas (OHe), responsaveis pelos
danos oxidativos.

O efeito dos tratamentos, na concentracdo de clorofilas e carotenoides presentes
nas mangas, esta apresentado na Figura 7A-B. Os resultados demonstram poucas
variacdes em funcdo do fator tempo para o conteddo de carotenoides (Fig. 7A), com
destaque para o tratamento 0,3% de 6leo essencial que, apesar da reducdo do contetido no
7° dia de avaliacdo,ndo apresentou reducdo para os outros tempos avaliados. Ja para
clorofilas totais (Fig. 7B), nota-se discreta reducao no decorrer do tempo, para a maioria
dos tratamentos, demonstrandoefeito do revestimento no retardo da degradacdo das
clorofilas, uma vez que o tratamento controle (SR) evidenciou a maior reducédo ao longo
do tempo, com valor médio inferior a 3 ug.mL™ no 21° dia de armazenamento.

As frutas nos primeiros estadios de maturacao apresentam coloracgéo verde, devido
apresenca da clorofila, pigmentos estes que sdo degradados ao longo do processo de
amadurecimento (Ebrahimi et al., 2020). Por outro lado, pigmentos como carotenoides
apresentam um aumento de concentragdo que pode variar de 3,09 pug.100g™ no estagio
verde,para 70,88 pg.100gt no inicio do amadurecimento, chegando a 251,74 ug.100g*
quando maduro (Sousa et al., 2021). Os genes responsaveis por codificar as enzimas
degradativas, como a clorofilase, séo inibidos em decorréncia do aumento de CO2 (Li et
al., 2019), acumulado no interior do fruto, devido a propriedade de barreira promovida

pelo revestimento comestivel.
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*Meédias seguidas de letras iguais maitsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a p<0,05de probabilidade no mesmo periodo e mindsculas no mesmo
tratamento em periodos diferentes.

Figura 7. Teores de carotenoides (A) e clorofilas totais (B) de mangas ‘Palmer’ revestidas
abase de amido de mandioca com concentracfes de 6leo essencial, armazenadas a 13 +
0,5° Cpor 21 dias. SEM: sem revestimento; SOE: sem 6leo essencial; 0,3%: 0,30% (m/m)
de oleo essencial; 0,6%: 0,60% (m/m) de oOleo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de 6leo

essencial.

Segundo Nabi et al. (2023), os pigmentos sdo 0s principais componentes
responsaveispor fornecer cores as plantas, conferindo padrées de uniformidade, conforme
a intensidade e variagdo de cores, interferindo diretamente na aceitabilidade dos
consumidores, haja vista sua grande relacdo com atributos de qualidade sensorial. Além
disso, Lu et al. (2021) ressaltam que pigmentos como carotenoides, antocianinas e
flavonoides, além de apresentarem uma poderosa acdo antioxidante em frutas, sdo
reconhecidos cientificamente por suas propriedades bioldgicas e farmacolégicas, sendo
uma fonte importante na dieta humana.

A andlise de cor instrumental forneceu pardmetros como o angulo hue (casca e
polpa)e croma (casca e polpa), que estdo relacionados ao amadurecimento das frutas
(Tabela 43). Observa-se que houve inteiragdo significativa para angulo hue (h°) da polpa
e da casca, comvalores proximos a 100°, indicando tendéncia a cor verde amarelada ao
longo do tempo de armazenamento. Este comportamento foi mais evidenciado para
angulo hue da polpa, onde os tratamentos SR, 0,3% e 0,6% de 6leo essencial apresentaram
menores valores nos 21 dias,com angulo em torno dos 90°. Quanto ao croma da casca e
polpa (Tabela 3), observa-se maiores variagdes em fungéo do tempo e dos tratamentos,
sendo possivel destacar que, paracroma de casca, 0s tratamentos SR e 0,6% de Gleo

essencial apresentaram valores mais elevados, enquanto para croma de polpa 0 mesmo
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comportamento foi evidenciado para os tratamentos SR, 0,3% e 0,9% de 6leo essencial,
indicando maior pureza de cor ao decorrer do tempo.

Costa et al. (2016), ao avaliar os parametros de coloracdo de frutos de manga
‘Palmer’ com revestimento a base de amido de mandioca (1 a 3%), apresentaram
resultados que corroboram o presente estudo, com interacao significativa entre tempo e
tratamentos, para angulo hue de casca. Entretanto, para angulo hue de polpa e croma (casca
e polpa), ndo foramobtidos significancia. O estudo de Camatari et al. (2018) revelou que
revestimentos compostos por quitosana apresentaram impacto significativo para o0s
parametros de croma eangulo hue. Todavia, esses resultados ndo foram observados para
revestimento a base de amido mandioca, resultados que divergem do presente estudo.

Segundo Sousa et al. (2021), os parametros referentes a coloracdo das frutas sao
de suma importancia para predicdo da qualidade das frutas e vegetais, uma vez que,
durante o processo de amadurecimento, ocorrem alteracdes bioquimicas que promovem
mudangas na cor da casca e polpa das frutas, decorrentes da degradacdo da clorofila e
sintese de carotenoides. Os autores destacam que 0 uso de revestimentos comestiveis é
eficaz para retardar a reducdo do angulo hue e aumento do croma ao longo do tempo, o
que é relevante, dada a importancia destas caracteristicas primordiais para maior
aceitabilidade pelos consumidores.

Observa-se que houve incidéncia de manchas/pintas escuras nas mangas ‘Palmer’
(Fig. 8A e 8B) no 21° dia ha amostra SR, as mesmas surgiram a partir do 7° dia, indicando
apresenca de sintomas caracteristicos da doenca antracnose, promovida pelo agente
etiologico(Colletotrichum gloeosporioides) de grande ocorréncia em frutos de manga e
outras culturas.Na Figura 8C, pode-se observar que, na fruta com o tratamento SR, houve
aumento da coloracdo amarela no 21° dia, em comparagdo a manga com 0,3% de Gleo

essencial, que manteve visualmente sua coloracao inicial.

48



Tabela 3. Angulo hue e croma (casca e polpa) de mangas ‘Palmer’ revestidas a base de amido de mandioca com diferentes concentragdes de 6leo

essencial (SEM, SOE, 0,3%, 0,6% e 0,9%), armazenadas aos 1, 7, 15 e 21 dias, a 13 £ 0, 5°

Tipo de Revestimento

Tempo (dias) SR SOE 0,3% 0,6% 0,9%
°h casca
1 98,02+0,98 Ca 95,68+0,83 CDb 107,39+0,49 Aa 94,31+0,00 Dbc 102,30+0,00 Ba
7 92,57+1,18 BCh 94,17+0,86 BCh 95,76+0,61 ABc 91,98+0,89 Cc 98,87+0,00 Ac
14 96,13+0,71 Bab 99,81+2,58 ABab 95,03+0,67 Bc 103,65+1,26 Aa 99,52+0,00 ABb
21 97,40+0,00 BCa 107,39+2,08 Aa 98,77+0,52 Bb 95,67+0,12 BCbh 93,58+0,00 Cd
°h polpa
1 98,37+0,27 Ba 96,08+0,71 Ba 98,89+0,68 ABa 98,73+0,99 Ba 102,25+0,86 Aa
7 96,84+0,33 Aab 95,40+0,45 Aab 96,96+1,40 Aa 94,42+0,39 Ab 95,04+0,66 Ac
15 95,70+0,34 BCh 92,70+0,58 Db 95,39+0,33 Cab 98,03+0,93 ABa 98,77+0,30 Ab
21 93,40+0,40 Bc 96,60+0,95 Aa 92,40+0,29 BCb 90,42+0,66 Cc 96,35+0,41 Abc
C casca
1 24,79+1,74 Aa 18,10+0,79 Bb 16,22+0,92 Bb 20,08+0,38 ABb 16,16+1,20 Bb
7 28,04+0,30 Ba 16,51+0,24 Db 95,06+0,65 Aa 18,94+1,03 CDb 19,91+0,00 Ca
14 25,18+2,36 Aa 24,03+0,13 Aa 14,89+0,08 Bb 22,07+£0,72 Ab 15,85+0,00 Bb
21 25,30+0,00 Ba 23,31+0,67 Ba 15,27+0,41 Cb 27,98+0,91 Aa 15,37+0,00 Cb
C polpa
1 39,48+2,17 Bc 35,21+2,35 Ba 36,19+1,93 Bb 49,14+0,54 Aa 41,26+0,51 ABc
7 44,80+1,23 BChc 43,26+2,34 Ca 14,81+0,53 Dc 55,73+0,36 Aa 52,52+2,55 ABab
14 46,76+1,21 ABb 42,68+1,40 ABa 37,95+0,78 Bb 51,46+5,50 Aa 47,30+0,95 ABbc
21 57,79+1,53 Aa 43,26+2,34 Ca 51,51+1,42 ABa 45,26+0,19 BCa 56,89+1,69 Aa

Letras maiusculas comparam cada tempo nos diferentes tipos de revestimento e as letras mindsculas comparam cada tipo nos diferentes tempos de
avaliag&o.Os dados sdo as médias + 0 erro padrdo da média.
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Figura 8. Imagens comparativas da casca de mangas ‘Palmer’ revestidas a base de amido
demandioca, com diferentes concentracdes de 6leo essencial (SEM, SOE, 0,3%, 0,6% e
0,9%),armazenadas aos 1, 7, 15 e 21 dias, a 13 £ 0,5° C (A); Imagem comparativa dos
tratamentosSR e 0,3% de 6leo essencial, no 21° dia de armazenamentos (B); Imagens
comparativas da polpa dos tratamentos SR e 0,3% de 0Oleo essencial no 21° dia de

armazenamentos.

O aspecto visual das frutas é de suma importancia para comercializacdo, e a
presencade sintomas de doencas pode resultar em perdas pds-colheita, devido aos padroes
estabelecidos pelos mercados no ambito nacional, e principalmente no tocante as
exportacOes, tendo em vista que o agente etiolégico da antracnose é considerado praga
quarentenaria em alguns paises compradores de mangas. Assim, o uso de OE, incorporado
asolucdo filmogénica, surge como uma alternativa aos fungicidas sintéticos no controle
de antracnose em pds-colheita de manga, uma vez que o uso de fungicidas comerciais
tem gerado preocupacdo, devido aos fatores relacionados a resisténcia dos fungos e a
associagdonegativa & salde humana e ao meio ambiente (Oliveira et al., 2017).

Uma analise de componentes principais foi aplicada, a fim de reduzir o volume de
dados obtidos no estudo da interagdo dos tipos de revestimentos e tempo de
armazenamento,para determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas das frutas de
manga ‘Palmer’, armazenadas a 13 + 0,5° C. Os autovalores da matriz de covariancia
demonstraram que doiscomponentes principais foram suficientes para representar a maior
parte da variabilidade. CP1 e CP2 explicam 61,36% e 20,94%, respectivamente, dos

dados, o correspondente a 82,30% da variancia total do conjunto de dados. Na Tabela 4
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estdo apresentados os coeficientes de Correlacdo de Pearson para os CP1 e CP2
(componentes de principais). Observa-se que o CP1 ndo apresentou significancia
(p<0,05) para variavel acido ascorbico, contudo, foi possivel identificar significancia
(p<0,05) com correlacdo negativa (CP1) para variaveis, pH, solidos solUveis e perda de
massa. Enquanto as variaveis acidez titulavel e firmeza (polpa e casca) apresentaram forte
correlagéo positiva, uma vez que os valores se encontram em torno de 0,9. Para CP2,
nota-se que apenas acido ascérbico, acidez titulavel eperda de massa apresentaram

significancia (p<0,05), marcada pela correlacéo positiva.

Tabela 4. Coeficientes de Correlacdo de Pearson para os parametros de qualidade de

manga ‘Palmer’, para 0s componentes principais (CPs) 1 e 2.

Fir. Fir. Ac. Ac. Solidos  Perda
da da ascorbico titulavel P sollveis de
casca polpa massa
CP1 -0,9152" -0,9049" 0,0254" -0,5820° 0,8356° 0,9037" 0,8859"
CP2 0,1311™ - 0,9113" 0,6732" - 0,1947" 0,2957"
0,1627™ 0,1154"

n = 60; *: Significativo (p<0,05); ns: N&o significativo (p>0,05);

Observa-se (Fig. 9) que houve um agrupamento no quadrante superior esquerdo
positivo para os tratamentos SOE e 0,3% de 6leo essencial, nos dois primeiros periodos
de armazenamento. Engquanto para os mesmos periodos, os tratamentos SR, 0,6% e 0,9%
de 6leo essencial se agruparam no quadrante inferior esquerdo negativo. Para os demais
periodos de avaliagdo (14 e 21 dias), constatou-se agrupamentos nos quadrantes superior
e inferior esquerdo. Diante disso, entende-se que o tempo associado a aplicacdo de
revestimentos sdo fatores de grande relevancia para retardar o processo de

amadurecimento,e promover a manutencdo da qualidade de frutas.
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Figura 9. Andlise de componentes principais (ACP): distribuicdo das amostras em
graficos de pontuagdo para interacdo do tipo de revestimento e periodos de avaliacéo.
SEM: sem revestimento; SOE: sem 6leo essencial; 0,3%: 0,30% (m/m) de 6leo essencial,
0,6%: 0,60%(m/m) de 6leo essencial; 0,9%: 0,90% (m/m) de dleo essencial; D dia de

avaliacdo.

Na Figura 10, o comportamento das varidveis fisica e quimica foi representado
pelosCP’s (CP1 e CP2). Nota-se que a variavel acidez titulavel (quadrante superior
esquerdo negativo) apresenta-se inversamente proporcional ao pH (quadrante inferior
positivo), considerando que, durante o processo de amadurecimento, marcado por
alteracOes bioguimicas, é observado o aumento do pH e a reducdo da acidez titulavel. O
mesmo ocorre @ara perda de massa, acido ascorbico e solidos solUveis (quadrante superior

direito positivo),que elevam seus teores ao longo do tempo.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo do revestimento comestivel, adicionado de 6leo essencial de Salvia
sclarea L., foi benéfico para manter a firmeza da casca, reduzir a perda de massa, assim
comopara manter a acidez titulavel, sélido soluveis, carotenoides, clorofilas totais e o
croma da casca e polpa de mangas ‘Palmer’, durante o armazenamento, sendo os melhores
resultadosobservados com a concentragdo de 0,3%.

A utilizacdo de revestimentos com adi¢do de emulsdo apresentou visualmente
propriedades fungicida e/ou fungistatica para o agente etiologico (Colletotrichum
gloeosporioides) causador da antracnose, controlando os efeitos sintomatolégicos nas
frutas.O Oleo essencial de Salvia sclarea promoveu melhoria nas propriedades do
revestimento, indicando maior hidrofobicidade.

Dessa forma, os revestimentos com adi¢dodo 6leo essencial sdo uma alternativa
ao uso de produtos quimicos em pos-colheita para controle de qualidade, e maior

aceitacdo pelo consumidor.
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