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Resumo

Revestimentos biodegradaveis tém sido usados como auxiliares de
embalagem de alimentos na funcao de protecdo, aumentando a
estabilidade de alimentos, com a vantagem de nao contribuir para

o0 acumulo de materiais ndo biodegradaveis no ambiente. Neste
estudo, foi elaborado um revestimento a base de uma mistura de
polissacarideos (i-carragenana, k-carragenana e alginato) adicionada
de 3% de cera de carnauba, que foi aplicado em mangas ‘Tommy
Atkins’ estaddio de maturacdo 2 (ombros cheios, polpa branca-creme,
casca verde-escura e roxa) armazenadas por 21 dias sob refrigeracao.
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Avaliaram-se os efeitos dos revestimentos com relacdao ao controle
(mangas nao revestidas) quanto a perda de massa, variacao da
coloracdo da casca, perda de firmeza, variacdo no teor de sélidos
soltveis e de acidez titulavel e perda de acido ascérbico. Cada grupo
(controle ou mangas revestidas) foi avaliado em trés repeticoes de trés
frutos cada. Os resultados obtidos neste trabalho com a aplicacdo dos
revestimentos biodegradaveis utilizados em mangas ‘Tommy Atkins’
mostraram efeito positivo sobre a estabilidade e qualidade dos frutos no
tocante a manutencao da firmeza, de acido ascérbico, sélidos sollveis
e cor.

Termos para indexacao: biopolimeros, lipidios, embalagem de alimentos,
frutas tropicais.



Use of Coating from Marine
Algae Polysaccharide and
Carnauba Wax in Post-Harvest
Conservation of Mangos

Abstract

Biodegradable coatings have been used as packaging aids for food
protection, extending food stability, with the advantage of not
contributing for the environmental accumulation of nonbiodegradable
materials. In this study, coatings based on a mixture of polysaccharides
(i-carrageenan, x-carrageenan, and alginate) added with 3% carnauba
wax were applied to “Tommy Atkins’ mangoes maturity stage 2 (full
shoulders, white-cream flesh, dark green skin and purple), which were
stored for 21 days under refrigeration. The effects of the coatings
were evaluated on weight loss, changes in skin color, loss of firmness,
change in soluble solids and titratable acidity, and loss of ascorbic
acid, in comparison to non-coated mangoes (control). Each group
(control or coated mangoes) was evaluated in three repetitions of three
fruits each. The results obtained in this study with the application

of biodegradable coatings used in mango 'Tommy Atkins' showed a
positive effect on the stability and quality of the fruit regarding the
maintenance of firmness, ascorbic acid, soluble solids and color.

Index terms: biopolymers, lipids, food packaging, tropical fruits.
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Introducéao

A exportacdo de manga em 2014/2015 gerou uma receita de US$ 164
milhdes, superando a gerada pela comercializacdo de meldo e ocupando
o primeiro lugar no ranking das exportacdes (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2015). Considerando a alta demanda internacional por
mangas, ha necessidade de tornar o fruto mais competitivo, investindo
e adotando novas tecnologias, principalmente aquelas voltadas para
poés-colheita. Mangas sao frutos climatéricos, amadurecendo rapidamente
apds a colheita. Durante a época de producao e colheita, esses frutos se
tornam altamente pereciveis e, sem os devidos cuidados, podem gerar
altos volumes de perdas.

Revestimentos biodegradaveis sao peliculas formadas diretamente sobre
a superficie de alimentos, agindo como uma barreira adicional para
protecdo contra fatores ambientais. Os revestimentos sdo geralmente
elaborados a partir de polissacarideos, proteinas e lipidios, isoladamente
ou em combinacao. Os polissacarideos, como as carragenanas e
alginatos extraidos de algas marinhas, apresentam boas propriedades

de formacao de filmes e boa barreira aos gases; por outro lado, sendo
hidrofilicos, ndao proporcionam boa barreira @ umidade. Os lipidios, por sua
vez, oferecem excelente barreira a umidade, mas apresentam problemas
relativos a estabilidade oxidativa. Devido as vantagens e limitacdes de
cada categoria de componentes, combinagoes desses materiais tém

sido usadas para obter um balanco desejavel entre as propriedades dos
componentes. Revestimentos compostos de polissacarideos (ou proteinas)
e lipidios, por exemplo, combinam as propriedades mecanicas e barreira
aos gases conferidos pelos polissacarideos (ou proteinas) com a barreira

a umidade proporcionada pelos lipidios (CHEN; NUSSINOVITCH, 2001;
ROCCA-SMITH et al., 2016; RODRIGUES et al., 2016), como a cera

de carnauba, que vem sendo utilizada em revestimentos de frutas e
hortalicas, conferindo brilho e reduzindo a perda de matéria fresca dos
produtos (SINGH et al., 2016).

Ap6s a colheita, o amadurecimento da manga é um processo
irreversivel, caracterizado por um padrao respiratério climatérico, com
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aumento no consumo de oxigénio (O,) e na liberacdo de diéxido de
carbono (CO,). Esse padréo é estimulado pela producédo autocatalitica
do etileno e por intensas alteracoes metabdlicas, muito sensiveis a
temperatura e ao préprio etileno. Assim, a vida util da manga estéa
diretamente relacionada a sua manutencao no pré-climatério, o que
dependerd da temperatura e da atmosfera de acondicionamento. A
reducdo da temperatura retarda os processos fisioldgicos pés-colheita,
tais como: respiracao (TR) e sintese do etileno (EE). Sob atmosfera
modificada (AM), como a promovida por revestimentos, a menor pressao
de O, (consumido na respiracéo) reduz a TR e a EE. Por outro lado, o CO
acumulado (resultado da respiracao) inibe a prépria TR e, também, a EE.
Esses efeitos sdo cumulativos, tanto pela baixa temperatura (refrigeracao)
como pela AM, fazendo com que a manga tenha a sua vida util estendida.

2

O armazenamento sob refrigeracdo e o uso de revestimentos podem ser
efetivos na manutencao do pré-climatério em manga.

O objetivo deste trabalho foi aumentar a vida util pés-colheita de
mangas ‘Tommy Atkins’ por meio do uso de revestimentos a base de
polissacarideos de algas e cera de carnauba.

Material e Métodos

As algas marinhas vermelhas Solieria filiformis e Hypnea musciformis,
cultivadas na regiao costeira de Flexeiras (Trairi, CE) foram coletadas,
acondicionadas e transportadas ao Laboratdrio de Tecnologia da
Biomassa (Embrapa Agroindudstria Tropical, Fortaleza, CE), onde foram
lavadas, selecionadas e secas em estufa (45 + 3 °C, 48 horas). Cada
espécie de alga foi hidratada sob agitagcdo mecanica a 250 rpm por 12
horas em 4agua destilada a 25 °C. Apds filtracdo em malha de nylon
(500 mesh), os residuos foram submetidos a extracao das respectivas
carragenanas com agua destilada a 80 °C por 4 horas (proporcéo
alga/dgua, 1 g/20 mL) e filtrados em malha de nylon. Os filtrados
foram adicionados de etanol 92,8% (proporcao volumétrica 1:3
filtrado:etanol), estocados a 4 °C por 24 horas e filtrados novamente.
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Os precipitados foram dialisados contra dgua destilada e liofilizados,
produzindo dois pds, consistindo de k-carragenana (de Hypnea
musciformis) e -carragenana (de Solieria filiformis). Amostras das
algas foram depositadas como exsicatas no Herbério Prisco Bezerra da
Universidade Federal do Ceara (UFC), sob registro EAC 56148.

O alginato de sédio (Grindsted® FD175) foi fornecido pela Danisco
Brasil Ltda. (Cotia, SP), e a cera de carnauba foi adquirida da Foncepi
Exportadora Ltda. (Fortaleza, CE).

Uma emulsao filmogénica foi elaborada a base de uma mistura de
Kk-carragenana (2,17 g), r-carragenana (1,30 g) e alginato (2,17 g) com
cera de carnauba (0,17 g, ou 3% da massa seca dos polissacarideos).
A cera de carnauba foi primeiramente adicionada dos surfactantes
Tween 80 e Span 80, a 5% e 15% m/m, respectivamente, com base
na cera de carnauba. A mistura cera-surfactantes foi fundida em placa
a 85 °C por 5 min, adicionada de 200 mL de agua destilada e sonicada
em processador ultrassénico de 400 W (UP400S, Hielscher, Teltow,
Alemanha) a 24 kHz em dez ciclos de 1 min intercalados por pausas
de 15 s. A mistura dos polissacarideos (5,64 g) foi entdo adicionada

a emulsao, juntamente com 1,41 g de glicerol (plastificante),
homogeneizada em Ultra-Turrax T-25 a 15.000 rpm por 15 min, e
desgaseificada em bomba de vacuo (30 mbar, 1h).

Mangas ‘Tommy Atkins’ foram doadas pela empresa Finobrasa
Agroindustrial S.A. (Ipanguacu, RN). Os frutos foram selecionados
quanto ao tamanho e cor, no estadio de maturacdo 2 (ombros cheios,
polpa branca-creme, casca verde-escura e roxa), acondicionados

em caixas de papelao tipo exportacao e transportados em veiculo
refrigerado para a Embrapa Agroindustria Tropical, onde foram
refrigerados a 12 °C por 18 horas, para estabilizacdo da temperatura
interna. As mangas foram lavadas com detergente neutro (2 mL L")
e sanificadas com solucao de hipoclorito de sddio (200 pL L"). Utilizou-se,
como fonte de cloro, o produto comercial Adheclor®, registrado na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (N° 3.1714.0032,
validade 05/2018). Os frutos foram entao divididos em dois grupos —
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o controle (mangas nao revestidas) e mangas revestidas (que foram
imersas na emulsao por 5 min, e deixadas para secar a temperatura
ambiente por 16 horas). As mangas submetidas aos diferentes
tratamentos foram entdo estocadas em ambiente refrigerado (12 = 3 °C)
e avaliadas no tempo O e apés 21 dias de estocagem. Cada tratamento foi
feito em trés repeticoes, cada repeticao constituida por trés frutos.

Antes de processar os frutos para proceder as analises destrutivas,
foram feitas as seguintes determinacdes: perda de massa (diferenca
percentual entre a massa inicial e final do fruto); coloracdo da casca,
medida em colorimetro digital (Konica Minolta, modelo CR-410), com
base no sistema L*a*b*; e firmeza, medida com texturémetro (Stable
Micro Systems, Modelo TA-TX2i). Em seguida, as amostras foram
processadas em centrifuga doméstica. Parte do material processado foi
imediatamente utilizado para anélise de vitamina C, por titulometria com
solucao de 2,6-diclorofenolindofenol (DFI) 0,02% (m/v), e o restante foi
armazenado em freezer para realizacao posterior das anélises de sélidos
soldveis com refratémetro digital (ATAGO, Modelo PR-101) e acidez
tituldvel, ambas feitas a partir da polpa triturada dos frutos.

Os tratamentos foram comparados entre si por testes t pareados ao
nivel de 5% de probabilidade por meio do software Minitab.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta as variagcOes nas varidveis de estabilidade

das mangas. As Unicas variaveis para os quais o revestimento nao
promoveu diferencas significativas foram o teor de sélidos sollveis e a
acidez titulavel.

A manga, assim como a grande maioria dos frutos climatéricos, perde
massa durante o amadurecimento, e a taxa de perda é influenciada
pelas condi¢gbes de armazenamento (MANICA et al., 2001). A perda
de 4gua durante o armazenamento resulta na perda de qualidade

com relacao a aparéncia (murchamento e enrugamento) e textura
(amaciamento e perda de suculéncia) (KADER, 2002).
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Tabela 1. Variacdes nas varidveis de estabilidade e qualidade de mangas para
os diferentes tratamentos, ao longo de 21 dias de estocagem.

Variavel Controle Revestidas
Perda de massa (%) 4,79 1,11
AL* 7.04 3.54
Aa* 16,29 8.43
A b* 16,41 9,97
Perda de firmeza (N) 69,24 47,43
Perda de acido ascoérbico (%) 10,05 1,31
Variacdo no teor de sélidos solUveis (°Brix) 2,25 1,72
Variacdo na acidez titulavel (%) 0,17 0,11

Valores em negrito para cada variavel: diferencas significativas (p<0,05).

Houve diferenca significativa (p <0,05) em termos de perda de massa
entre os tratamentos. As mangas revestidas apresentaram menor
perda de massa em comparacdo com o controle, indicando que o
revestimento promoveu retencao de umidade.

As alteracoes de cor também foram menores nas mangas revestidas,
indicando que houve menores taxas de degradacao de clorofila (perda
de cor verde) e de formacao de carotenoides (formacao de cores
variando entre amarela e vermelha).

A perda de firmeza nas mangas revestidas também foi menor. A
firmeza, relacionada com a composicao e com o grau de solubilizacao
das pectinas das paredes celulares, é importante na qualidade de
frutos, ja que afeta a resisténcia ao transporte, as técnicas de
conservacao pés-colheita e ataque de microrganismos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005; JERONIMO et al., 2007).

O revestimento foi efetivo em reduzir também as perdas de acido
ascorbico, que é um importante atributo de qualidade em frutos.
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Conclusoes

O revestimento a base de emulsao de polissacarideos de algas com cera
de carnauba melhorou a estabilidade e qualidade de mangas ‘Tommy
Atkins’ armazenadas a 12 °C ao longo de 21 dias, em relacdo ao controle
(mangas nao revestidas). A aplicacao desses revestimentos biodegradaveis
utilizados em mangas ‘Tommy Atkins’ mostrou efeito positivo sobre a
estabilidade e qualidade dos frutos no tocante a manutencao da firmeza,
de &cido ascorbico, de soélidos soluveis e de cor.
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