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Peliculas de amido na conservac¢ao pds-
colheita da manga Tommy: uma revisao da
ultima década

RESUMO

Existe um elevado percentual de desperdicio da manga no pais, durante toda sua cadeia
produtiva, tornando-se importante o emprego de estratégias que prolonguem a vida util da
fruta, e o uso de peliculas protetoras a base de amido é um avango promissor. O objetivo
da revisdo é apresentar conhecimentos dos ultimos 10 anos sobre o uso de recobrimentos
a base de amido na conservagdo da manga Tommy Atkins. Para isto, realizou-se um
rastreamento nas bases de dados digitais PUBMED, SCIELO Brasil, LILACS e Google
académico, de publicagcdes do periodo de 2011 a 2021, com descritores “conservacdo”,
“pelicula de amido” e “manga Tommy Atkins”. Inicialmente, foram identificados 297 artigos,
apos analise criteriosa foram selecionados 13 estudos originais que atendiam aos critérios
de inclusdo e exclusdo. Peliculas de amido se mostraram eficientes na preservagdo de
caracteristicas de qualidade quimicas e sensoriais, com destaque as peliculas a base de
amido de milho, fécula de mandioca, nas concentragdes de 2% e 3%, e a Ultima associada a
quitosana ou acrescida de extrato/dleo de erva-doce, armazenadas em temperatura
ambiente e de refrigeracdo. O uso de peliculas de amido retarda a deteriora¢do pds-colheita
da manga Tommy Atkins, aumentando sua vida util e preservando sua qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera indica L.; maturacdo; filmes comestiveis; polissacarideos.
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INTRODUCAO

O Brasil, atualmente, mostra-se com uma boa atuacdo no agronegdcio, sendo
o terceiro maior produtor de frutas no mundo. Dentre essas frutas, a producao e
comercializagdo da manga se destaca, sendo o pais o maior exportador mundial
com producdo continua durante todo ano (VIDAL, 2020). O Vale do Sao Francisco
estd em evidéncia nessa producdo, uma vez que é responsavel por mais 87% das
exportacoes brasileiras da manga in natura, principalmente da variedade Tommy
Atkins, seguido da Palmer (BANHOLZER, 2021).

A manga (Mangifera indica L) Tommy Atkins apresenta casca
predominantemente avermelhada, polpa carnosa e suculenta com sabor e aroma
bem caracteristico. E uma fruta rica em nutrientes como betacaroteno, vitaminas
C, A e E e minerais, além de teor consideravel de compostos fendlicos (ARAUJO et
al., 2017).

Contudo, salienta-se que ha um elevado percentual de perdas dessas frutas,
que segundo Palhares et al. (2018), ja chegam, em média, a 30%, devido a diversos
fatores e em qualquer etapa da cadeia produtiva, podendo ser elas quantitativas,
gualitativas ou nutricionais, principalmente na forma in natura, uma vez que os
frutos possuem uma alta sensibilidade a disturbios fisiolégicos (ARAUJO et al.,
2017).

A tecnologia de alimentos explica os avancos e a adesdo de métodos de
conservacao, garantindo um produto alimenticio de qualidade higiénico-sanitdria
excelente, bem como a preservacao de suas caracteristicas aumentando a vida util
de prateleira. Desses métodos, uma técnica avaliada vidvel para aumentar o tempo
de vida de frutas é o emprego de revestimentos comestiveis, definidos como
membranas finas e transparentes com qualidades estruturais que dependem da
formulagdo e composicdo da solugdo filmogénica precursora, e que sdo formados
diretamente sobre a superficie das frutas (ZHANG et al., 2017).

O uso dessas peliculas proporciona atratividade aos consumidores, aumenta
a vida util e mantém as propriedades funcionais e enzimaticas do fruto. De
antemdo, o amido é uma alternativa em potencial na formacdo de peliculas por
ser polimero natural, versatil, atoxico, biodegradavel, sustentavel e de baixo custo
(ULU et al., 2016). Ja existem publicacGes no qual mostram que as peliculas de
amido tém mostrado eficientes no recobrimento de outras frutas como em
morangos, maracujd, caja, meldo, mamao, roma, goiaba (ALVES, 2019; BARROS, et
al., 2019; GOMES FILHO et al., 2016; MOREIRA, 2014; PEREIRA, et al., 2019; SILVA,
etal., 2016).

No entanto, as propriedades mecéanicas e as condi¢cbes de preparagao,
dependem da concentracdo de amilose e amilopectina, isto é, quanto maior a
quantidade de amilose melhores os atributos associados na elaborag¢do do filme
uma vez que existe uma maior facilidade de intera¢ao das cadeias amilaceas e das
ligacdes de hidrogénio entre as hidroxilas de polimeros adjacentes devido a
linearidade das moléculas (MENDES et al., 2016; WANG et al., 2017). Com isso, a
presenca de agua faz com que os granulos de amido se rompam quando
submetidos ao aquecimento, e ao resfriarem suas cadeias quimicas podem sofrer
retrogradacdo resultando na formacgdo de uma solucdo em gel; ou a gelatiniza¢do
devido a conversdo da estrutura cristalina do amido nativo em termoplastico
(CUNHA, 2017; ICHAHARA, et al., 2016).
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Logo, torna-se relevante o emprego de estratégias que preservem a qualidade
e prolonguem a vida util do fruto. E o uso de peliculas protetoras a base de amido
€ um avango promissor para a agroindustria, uma vez que retarda o processo de
amadurecimento do fruto, acarretando menores prejuizos econGmicos para
produtores e comerciantes que lidam com as perdas. Este estudo teve, portanto,
o objetivo de apresentar uma revisdo sistematica dos conhecimentos cientificos
dos ultimos 10 anos sobre o uso e composicdao de recobrimentos alternativos a
base de amido na conserva¢do da manga Tommy Atkins.

MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo dessa revisdo sistemadtica buscou-se estudos cientificos
experimentais que analisaram o uso de peliculas de amido na conservacdo de
mangas. Para isto, realizou-se um rastreamento em bases de dados eletrénicas
(PUBMED, SCIELO Brasil, LILACS, Periédicos CAPES e Google académico) de todos
os estudos publicados na ultima década, no periodo de 2011 a 2021, sendo
utilizado os descritores: “conservacdo”, “pelicula de amido” e “manga Tommy
Atkins”. Inicialmente foram identificados 300 artigos, e aplicados aos critérios de
exclusdo. Foram excluidos os artigos que nao tinham relacdo com o tema proposto;
estudos que ndo utilizavam a manga Tommy Atkins como fruta experimental na
conservacao; pesquisas que nao utilizavam fontes de amido na composicao da
pelicula comestivel; e outras revisées bibliograficas. Apds andlise criteriosa foram
identificados 13 estudos originais que atendiam aos critérios de inclusdo: estudos
publicados nos ultimos 10 anos (2011 — 2021); estudos experimentais e com uso
de peliculas de amido na conservagao da fruta integra (Figura 1). Sendo assim, os
principais resultados a serem discutidos na revisdo foram definidos e organizados
de acordo com as informacGes referentes ao tema nos estudos selecionados.

Figura 1. Fluxograma da metodologia utilizada

Construgéo da revisdo

| Descritores:

¢ « Conservagao;
e Pelicula de
Rastreamento nas bases de dados: amido;
PUBMED = 0 e Manga Tommy
SCIELO Brasil = 0 Atkins.
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Periédicos CAPES = 3
Google académico = 297
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Critérios de inclusao:
Sem relagéo com o tema proposto; e Estudos experimentais;

N&o utilizagdo da manga Tommy e Publicados na ultima década
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de peliculas comestiveis a base de amido na conservacdo de mangas
Tommy Atkins foi esclarecido e comprovado pelos estudos revisados, e

sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1. Estudos utilizados para revisdo sistematica

Objetivo

Composicao das peliculas
T FELES

Autoria

01 Influéncia de biofilmes de Estudar o uso de revestimentos a base de 1. Amido de milho a 2%; SANTOS, et al.,
fécula de mandioca e amido de milho e fécula de mandioca para 2. Amido de milho a 4%; 2011.
amido de milho na a conservagado pos-colheita de mangas 3. Amido de milho a 6%;
qualidade pés-colheita de ‘Tommy Atkins’. 4. Fécula de mandioca a 2%;
mangas ‘Tommy Atkins’. 5. Fécula de mandioca a 4%;

6. Fécula de mandioca a 6%;
7. Testemunhas.

02  Conservagdo pds-colheita Avaliar conservagdo pds-colheita de 1. Fécula de mandioca a 1%; COSTA, 2012.
de manga ‘Tommy Atkins’ mangas ‘Tommy Atkins’, oriundas de 2. Fécula de mandioca a 3%;
submetida a revestimento sistemas organico e convencional colhidas 3. Filme PVC;
comestivel e armazenada nos estadios de maturagdo fisiolégica e 4. Testemunha.
sob refrigeragdo. comercial, armazenadas em temperatura

ambiente e refrigerada e revestidas com
biofilmes comestiveis, visando minimizar as
perdas e aumento de sua vida util.

03 Conservagdo pos-colheita Avaliar a conservagdo pds-colheita de 1. Extrato de erva-doce a 1,5% (com LIMA, et al.,
de manga ‘Tommy Atkins’ manga ‘Tommy Atkins” organica, colhida e sem BPA*); 2012.
orgdnica sob sob Boas Praticas Agricolas (BPA) e 2. Extrato de erva-doce a 1,5% +
recobrimentos bio- recoberta com extrato de erva-doce e fécula de mandioca a 3,0% (com e
organicos. fécula de mandioca. sem BPA);

3. Testemunhas (com e sem BPA).

04 Qualidade de mangas Avaliar a qualidade de mangas ‘Tommy 1. Fécula de mandioca a 2% + AZEREDO e
‘Tommy Atkins’ da Atkins’ recobertas com quitosana associado  quitosana a 2%; SILVA, 2013.
produgdo integrada sob a 6leos essenciais e fécula de mandioca, 2. Quitosana a 2%;
recobrimentos de armazenadasa 12 +12Ce 80+ 2% U.R.por 3. Quitosana a 2% + 6leo de erva-
quitosana associado a 20 dias e transferidos para condicdo doce a 0,9%;

Oleos essenciais e féculade  ambiente 24 + 22C e 75 + 4% U.R por mais 4. Quitosana a 2% + 6leo de orégano
mandioca. 12 dias. a0,5%;
5. Testemunha

05 Qualidade de manga Avaliar a qualidade de mangas ‘Tommy 1. Fécula de mandioca a 3%; AZEREDO, et al.,
‘Tommy Atkins’ da Atkins’ recobertas com fécula de mandioca 2. Fécula de mandioca a 3% + 6leo 2016.
produgdo integrada associada a dleos essenciais e quitosana. de erva-doce a 0,9%;
recoberta com fécula de 3. Fécula de mandioca a 3% + 6leo
mandioca associada a de orégano a 0,5%;

Oleos essenciais e 4. Fécula de mandioca a 2% +
quitosana. quitosana a 2%;
5. Testemunha.

06 Qualidade e conservagao Avaliar a qualidade e conservagdo de 1. Fécula de mandioca a 2%; CELESTINO,

de manga ‘Tommy Atkins’ manga ‘Tommy atkins’ revestidas com 2. % de fécula de mandioca a 2% + % 2016.

revestidas com blendas de
quitosana e fécula.
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blendas de quitosana e fécula.

de quitosana a 2%;

3. % fécula de mandioca a 2% + % de
quitosana a 2%;

4. % de fécula de mandioca a 2% + %
de quitosana a 2%;

5. Quitosana a 2%;

6. Testemunha.

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mouréo, v. 13 n. 1, p. 15-31, jan./mar. 2022.



FRREBRAPA

an Journal of Food

07 Efeito das coberturas
comestiveis na atividade
respiratodria, qualidade
fisico-quimica e sensorial
de manga ‘Tommy Atkins’.

Estudar o efeito das coberturas comestiveis
na

atividade respiratdria, qualidade fisico-
quimica e sensorial da manga Tommy
Atkins.

1. Quitosana a 2%;

2. Fécula de mandioca a 2%;
3. Fécula de mandioca a 2% +
quitosana;

4, Testemunha.

OLIVEIRA, 2017a.

08 Qualidade pos-colheita de
manga ‘Tommy Atkins’
com coberturas a base de
fécula de mandioca e
quitosana.

Avaliar a qualidade pds-colheita de manga
Tommy Atkins com coberturas a base de
fécula de mandioca e quitosana.

1. Quitosana a 2%;

2. Fécula de mandioca a 2%;
3. Fécula de mandioca a 2% +
quitosana;

4, Testemunha.

OLIVEIRA,
2017b.

09 Tommy Atkins mango
(Mangifera indica L.)
postharvest quality with
cassava starch, chitosan
and pectin based coatings.

Avaliar os efeitos do amido de mandioca,
quitosana e pectina isolada e misturas de
revestimentos comestiveis na conservagao
da qualidade pds-colheita de mangas
“Tommy Atkins”.

1. Fécula de mandioca a 2% +
quitosana a 2% + pectina a 2%;

2. Quitosana a 2% + pectina a 2%;
3. Pectina a 2%;

4. Fécula de mandioca a 2% + pectina
a 2%,

5. Quitosana a 2%;

6. Fécula de mandioca a 2% +
quitosana a 2%;

7. Fécula de mandioca a 2%;

8. Testemunha.

OLIVEIRA, et al.,
2017.

10 Impact of edible coatings Desenvolver revestimentos comestiveis a 1. Fécula de mandioca a 0,25%; CAMATARI, et
based on cassava starch base de amido de mandioca e quitosana, e 2. Fécula de mandioca a 0,5% al., 2018.
and chitosan on the post- para verificar o impacto do uso nas 3. Quitosana a 0,25%
harvest shelf life of mango  caracteristicas fisico-quimicas e vida util 4. Fécula de mandioca a 0,25% +
(Mangifera indica) ‘Tommy  pds-colheita da manga da variedade quitosana a 0,25%;
Atkins’ fruits. ‘Tommy Atkins'. 5. Fécula de mandioca a 0,5% +
quitosana a 0,25%;
6. Quitosana a 0,5%;
7. Fécula de mandioca a 0,25% +
quitosana a 0,5%;
8. Fécula de mandioca a 0,5% +
quitosana a 0,5%;
9. Testemunha.
11 Revestimentos a base de Avaliar o potencial de revestimentos 1. Fécula de mandioca a 3%; FRANCA, et al.,
amido na conservagdo de comestiveis a base de fécula de mandioca 2. Fécula de mandioca a 3% +cloreto  2018.

mangas ‘Tommy Atkins’
associados a duas fontes
de cdlcio e a um agente
oxidante em ambiente
refrigerado.

na conservagao pods-colheita de frutos de
manga ‘Tommy Atkins' em relagdo as
caracteristicas fisico-quimicas, utilizando
alguns aditivos para a pelicula e diferentes
periodos de armazenamento em ambiente
refrigerado.

de célcio a 3%;

3. Fécula de mandioca a 3% + 3% de
propionato de calcio;

4. Fécula de mandioca a 3% + 0,05%
de permanganato de potassio;

5. Testemunha.

12 Postharvest Quality of
Tommy Atkins Mangoes
Coated With Cassava
Starch and Chitosan-Based
Coatings.

Avaliar o pés-colheita de mangas Tommy
Atkins usando revestimentos a base de
amido de mandioca e quitosana.

1. Fécula de mandioca a 2%;
2. Quitosana a 2%;

3. Fécula de mandioca a 2% +
quitosana a 2%;

4. Testemunha.

OLIVEIRA, et al.,
2018.

13 Qualidade e conservagdo
pds-colheita de manga
‘Tommy Atkins’ sob
revestimentos
biodegradaveis a base de
amidos de semente de jaca
e améndoa de manga.

Identificar o potencial dos amidos de
semente de jaca e améndoa de manga
como revestimento biodegradavel na
manga ‘Tommy Atkins’ e sua influéncia na
qualidade, nos compostos bioativos e na
atividade antioxidante dos frutos
revestidos.

1. Amido de améndoa de manga a
2%,;

2. Amido de améndoa de manga a
1% + quitosana a 1%;

3. Amido de semente de jaca a 3,5%;
4. Amido de semente de jaca a
1,75% + quitosana a 1,75%;

5. Quitosana a 2%;

6. Cera de carnauba;

7. Testemunha.

RODRIGUES, 2019.
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NOTA: *BPA — Boas Praticas Agricolas.
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Em relacdo a metodologia utilizada pelos autores para aplicacdo dos
revestimentos, apenas dois estudos dos revisados (FRANCA et al., 2018; LIMA et
al., 2012) ndo utilizaram a técnica de imersdo, método em que o fruto é
mergulhado em recipiente coberto da solugdo filmogénica, este considerado o
mais comum e eficiente na aplicacdo uniforme das coberturas. Tais autores
utilizaram a técnica de pulverizagdo, com auxilio de um borrifador manual
contendo a solucdo filmogeénica, para aplicar um de seus tratamentos nas frutas.

Para avaliar o uso e a eficiéncia dos revestimentos aplicados, os autores
utilizaram alguns parametros como perda de massa, firmeza da polpa, coloragdo
da casca, teor de sélidos sollveis (SST), acidez titulavel (ATT), relacdo SST/ATT,
anadlises sensoriais para aparéncia e sabor. Alguns autores (RODRIGUES, 2019;
OLIVEIRA, 2017b) avaliaram ainda indices mais especificos como polifendis
extraiveis totais, atividade da enzima a-amilase, teor de pectina soluvel,
luminosidade da cor da polpa.

FIRMEZA DA POLPA

Durante a respiracdo dos frutos, existe uma troca gasosa entre o tecido da
fruta e a atmosfera. Nessa perspectiva, as peliculas tém funcdo de dificultar essa
troca, atrasar a atividade enzimatica e a hidrélise de amido, retardando a perda de
massa e o amolecimento da polpa (OLIVEIRA, 2017b; SUDDIQUI, 2016). Atributos
que Rodrigues (2019) conseguiu provar em seus experimentos, onde as mangas
revestidas mantiveram firmeza, com destaque as submetidas a peliculas com
amido de semente de jaca e quitosana, principalmente até o fim do periodo de
armazenamento refrigerado. Porém, de forma geral, a firmeza foi mantida com
todos os revestimentos testados pelo mesmo.

Esse fato pode ser atribuido as concentracGes de substancias pécticas, que
foram aumentadas, em mangas recobertas de quitosana, cera de carnauba e
amido de semente de jaca. Além disso, a atividade da a-amilase também influencia
no amolecimento da polpa, entretanto, essa atividade foi reduzida em frutas
recobertas de amido de semente de jaca, no fim do experimento tanto em
temperatura ambiente durante 9 dias quanto sob refrigeragdo por 21 dias
(RODRIGUES, 2019).

Analisando a eficiéncia das coberturas a base de amido associados a fontes de
calcio e agente oxidante, em relagdo a firmeza, Franga et al. (2018) relatam que as
frutas que foram submetidas as coberturas mostraram-se com o mesmo nivel de
firmeza das testemunhas, assim, estatisticamente ndo se obteve interferéncia do
uso das peliculas na manutenc¢do da firmeza das frutas pds-colheita. Celestino
(2016), verificou que revestimentos de quitosana isolada e associada com fécula
de mandioca mostram melhores resultados no quesito firmeza.

Para Oliveira et al. (2018), a firmeza da polpa da manga foi influenciada por
todos os revestimentos do experimento, até o 282 dia, no entanto, como ponto
negativo, observaram que frutas revestidas com amido de mandioca e combinagado
de amido de mandioca + pectina apresentaram valores maiores de leveza da polpa
ao serem comparados aos outros tratamentos.
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PERDA DE MASSA

Costa (2012) verificou que o uso de peliculas de fécula de mandioca a 3% é
eficaz na perda de massa de mangas de producdo organica e convencional
armazenadas em temperaturas de 12 e 242C, considerando que a perda de massa
é calculada subtraindo o peso inicial da fruta pelo peso de cada analise; neste
experimento, as analises eram feitas a cada 5 dias em mangas armazenadas a
temperatura de refrigeracdo e a cada 3 dias nas que estavam expostas em
temperatura ambiente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Azerédo et al. (2016), em que
constataram que mangas refrigeradas submetidas a peliculas de fécula de
mandioca e a combinacdo fécula de mandioca e quitosana, apresentaram menor
na perda de massa quando comparadas com mangas submetidas a outros
tratamentos, entretanto, depois de exposto a temperatura ambiente, essa perda
aumentou significativamente.

Ja Oliveira et al. (2018) relataram que frutas revestidas com tratamentos
contendo 0% e 0,25% de quitosana tinham perda de peso semelhante ao
tratamento de controle, indicando que a adicdo de quitosana em niveis iguais ou
inferiores a 0,25%, ndo tiveram efeitos na reducdo da perda de peso da manga.
Nos experimentos de Celestino (2016), os revestimentos de quitosana + fécula de
mandioca mostram-se mais eficientes para diminuir a perda de massa.

O revestimento aplicado as mangas Tommy Atkins, composto da fécula de
mandioca mostrou-se semipermedvel, possibilitando que o fruto continue tendo
contato com a atmosfera e perdendo massa (FRANCA et al., 2018). Da mesma
maneira, Santos et al. (2011) observaram em seus experimentos que, peliculas de
amido de milho e fécula de mandioca também apresentaram a mesma
caracteristica de semipermeabilidade, na qual, dentre todos os tipos de
tratamentos realizados na pesquisa (amido de milho a 2, 4 e 6% e fécula de
mandioca nas mesmas concentragdes), as mangas submetidas a estas peliculas,
tiveram maior perda de massa.

De maneira geral, mangas organicas revestidas de 1 e 3% de fécula de
mandioca, e embaladas em filme PVC mostraram-se com polpas firmes e aspecto
brilhoso, com destaque de boa aceitabilidade o tratamento de fécula a 3%
armazenados a 129C até o 202 dia de armazenamento, em contrapartida, os
revestimentos a 1% e PVC alcangaram melhor aceitabilidade, em mangas
convencionais (COSTA, 2012).

ACIDEZ TITULAVEL, RELACAO SST/ATT E pH

As formulagdes combinando a quitosana e pectina, bem como isoladamente,
mostraram retardo nos maiores valores de pH no 282 dia, maior do que os frutos
controle. Este resultado sugere que a mudanga ocorrida na atmosfera da fruta
causado pelo uso de revestimentos semipermedvel na sua superficie, provocou
algumas respostas metabdlicas, modificando a concentragao endégena de CO; e
0O, e, consequentemente desacelerando o processo de maturacdo da fruta
(OLIVEIRA et al., 2017). Rocha et al. (2001) explicam que no processo de respiragdo
do fruto ha utilizagdo de acidos organicos com isso a acidez diminui e o pH
aumenta. Nesse sentido, Franca et al. (2018) também notaram um aumento no pH
de 3,5 para 4,4 no 252 dia.
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Ao considerar a Acidez Total Titulavel (ATT), Franga et al. (2018) observaram
estabilidade das frutas, no decorrer do experimento, com leves propensoes a
reducdo com o passar dos dias. O mesmo resultado foi apontado nos experimentos
de Santos et al. (2011), que acompanhando estes dados, viram um aumento dos
niveis de Sdlidos Soltveis Totais (SST) aumentando assim a relagdo SST/ATT, isto €,
mais palatavel. Batista et al. (2015) diz que uma relagdo SST/ATT igual a 50 indica
qgue a manga Tommy Atkins se apresenta ideal para consumo, marcando sabor
caracteristico e agradavel.

Ainda analisando a relacdo SST/ATT, nos experimentos de Franca e
colaboradores (2018), as frutas cobertas com pelicula T3 (fécula de mandioca a 3%
+ cloreto de calcio a 3%), T4 (fécula de mandioca a 3% + propionato de calcio a 3%)
e T5 (fécula de mandioca a 3% + permanganato de potassio a 0,05%) mostram-se
adequadas para consumo a partir do 152 dia de armazenamento. Ja Azerédo et al.
(2016) comprova que a relagdo SST/ATT diminuida de mangas em temperatura
ambiente, foi mais evidente nas peliculas de fécula de mandioca e 6leo de orégano,
seguido de fécula de mandioca e quitosana.

A relagdo SST/ATT é um parametro muito utilizado para inferir a maturagdo e
sabor dos frutos e, a medida que o periodo de maturacdo avanca, hd um acréscimo
nessa relacdo devido ao aumento dos sélidos soluveis totais e reducdo da acidez
total tituldvel (FIGUEIREDO NETO et al., 2017). Taiz et al. (2017) salienta que os
solidos soluveis sdo 6timos parametros para determinar a qualidade, maturidade
e sabor de frutos. Celestino (2016) notou que o revestimento de % quitosana + %
fécula de mandioca foi eficiente para manter os sélidos soltveis e SST/ATT das
mangas durante o armazenamento.

TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

De acordo com Wills e Golding (2016), a elevacdo da concentracdo de sélidos
sollveis durante o amadurecimento do fruto esta relacionada a degradacdo de
amido em dissacarideos e monossacarideos, isto é, acucares simples como a
glicose. Conceito que Oliveira (2017a) constatou em seus experimentos quando
notou um aumento dos soélidos sollveis em todos os tipos de tratamentos.
Entretanto, o recobrimento de fécula de mandioca a 2% associado a quitosana
conseguiu retardar a evolugao metabdlica do fruto, visto que apresentou menores
numeros de sélidos sollveis em relagdo as outras peliculas.

Mangas recobertas de peliculas de fécula de mandioca a 2% associada a
quitosana revelaram eficiéncia no retardo na perda de compostos nutricionais
relevantes como aguUcares solUveis totais, acgUcares redutores e sacarose
(OLIVEIRA, 2017a). Wills e Golding (2016) pontuam que é previsto que frutas como
a manga, com reserva de amido, aumentem as concentragées de aglcares soluveis
totais e sacarose com o tempo. Fato também exposto por Oliveira et al. (2018),
onde mostraram que durante todo o experimento (35 dias), houve tendéncia de
aumento dos valores de sélidos soluveis, sendo os menores valores relatados pelos
frutos revestidos com amido de mandioca + quitosana quando comparados ao
controle, amido de mandioca e quitosana isoladamente, refletindo a diminuicdo
dos processos metabdlicos dos frutos.

Silva et al. (2017) discutem que, além de poder relacionar a quebra do amido
ao aumento da concentracdo de sélidos sollveis, é provavel que esta degradacdo
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cause a reducdo da firmeza da polpa da fruta. Nesse contexto, Azerédo e Silva
(2013), Azerédo et al. (2016) e Oliveira (2017b) concluem que o uso de
revestimentos de fécula de mandioca combinado a quitosana é promissor para
diminuir a deterioragdo pds-colheita da manga tommy, aumentando vida util de
prateleira e preservando sua qualidade no armazenamento refrigerado.

Depois de avaliarem a perda de massa, a firmeza da polpa, o teor de sdlidos
sollveis, a acidez tituldvel e o pH, Santos et al. (2011) chegaram a conclusdo que,
entre os recobrimentos aplicados e estudados, as peliculas de fécula de mandioca
a 2% e a de amido de milho a 4% foram as mais eficientes na preservacao das
caracteristicas de qualidade pds-colheita de mangas Tommy Atkins, verificadas a
partir de analises fisico-quimicas.

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

No ponto de vista nutricional, a Mangifera indica L. é étima fonte de fibras
dietéticas, minerais, acucares sollveis, acido ascorbico e B-caroteno. Estes dois
ultimos possuem importantes atividade antioxidante contra espécies reativas de
oxigénio (ROS) (NTSOANE et al., 2019), a qual Rodrigues (2019) teve a curiosidade
de analisar em seu experimento, e chegou a conclusdo que todas as peliculas
testadas nao interferiram na atividade antioxidante das mangas.

COLORAGAO DA CASCA

Em experimento realizado por Santos et al. (2011), foi revelado que mangas
recobertas de peliculas compostas de fécula de mandioca a 4 e 6% e de amido de
milho a 6%, retardaram o desenvolvimento da coloracdo da casca, bem como a
uniformizacdo da sua cor. A alteracdo da cor de cascas das frutas estd ligada a taxas
aumentadas de CO; (>1%) e a reducdo de taxas de O, nas frutas devido a aplicacdo
das peliculas, acarretando menor geracdo de etileno (WILLS; GOLDING, 2016).

Analisando a cor da casca, Azerédo et al. (2016) mostram que a associagdo de
fécula de mandioca e quitosana atrasou o desenvolvimento da coloragdo,
principalmente em rela¢do a luminosidade e cromaticidade. Assim, as peliculas de
fécula de mandioca e éleo de erva-doce (FED) e a combinacdo de fécula de
mandioca e quitosana (FQ) foram as que mais conservaram a cor de fundo verde
da manga tommy, bem como o recobrimento FED mostrou-se com menos
podriddes, mas com manchas e menor suculéncia.

Utilizando a fluorescéncia da clorofila (Fo) como indice para definir a
pigmentacdo verdosa da casca da manga, Azerédo e Silva (2013) observaram que
esta é diretamente influenciada apenas pelas condi¢ées de temperatura, quando
refrigerada tende ter valores altos de fluorescéncia, quando em temperatura
ambiente, maior tendéncia a casca vermelha. Nesse sentido, constaram que, a
associacdao de quitosana e 6leo de orégano mostrou maiores valores de Fo em
cascas verdes, enquanto que com peliculas de quitosana a casca vermelha foi mais
acentuada, bem como mangas submetidas a recobrimentos de fécula de mandioca
e quitosana apresentaram intensidades mais baixas de Foquando comparados aos
outros tratamentos.

Mangas revestidas de peliculas comestiveis que tiveram 0,5% de quitosana em
suas formulagdes apresentaram cascas com a mesma coloragdo verde no inicio de
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armazenamento, afirma-se ainda que, niveis de adicdo préximos a 0,5% de
quitosana diminui consideravelmente mudancgas na tonalidade verde da casca da
manga apods a colheita até o final dos experimentos (14 dias) (CAMATARI et al.,
2018).

ANALISES SENSORIAIS

Frutas submetidas aos revestimentos testados por Franga et al. (2018), se
mostraram com aparéncia mais atrativa e com brilho quando comparadas ao
controle, mostrando que estas peliculas podem ser usadas para melhoramento do
seu aspecto visual. Entretanto, existiu frustracdo no uso das fontes de calcio e
agente oxidante (KMnOa) por ndo apontarem resultados promissores nos indices
estudados para o aumento da vida util de prateleira da manga.

No estudo realizado por Oliveira (2017a), buscando avaliar a qualidade pds-
colheita de mangas Tommy revestidas de peliculas a base de fécula de mandioca e
quitosana, revelou que, pelicula de fécula de mandioca a 2% acrescida de
guitosana promoveu melhor preservacao do aspecto visual por maior tempo em
relacdo a pelicula composta por fécula de mandioca e o controle. Esta cobertura,
se destacou também como a que menos propiciou a perda de massa das frutas,
bem como a que melhor manteve a cor inicial das frutas durante todo o
experimento. Os mesmos resultados foram identificados por Oliveira et al. (2018).

A aplicacdo direta na superficie da manga de extrato de erva-doce prejudicou
a aparéncia da fruta, visto que apareceram enrugamentos, manchas e baixa
firmeza da polpa, diminuindo assim sua qualidade e valor no comércio. No entanto,
melhores resultados foram encontrados em peliculas com associagdo de fécula de
mandioca a 3% e extrato de erva-doce a 1,5%, em que foi possivel notar um
aspecto mais brilhoso, além de frutos com polpas mais firmes, principalmente os
que foram colhidos utilizando as Boas Praticas Agricolas como sistema de colheita
(LIMA et al., 2012).

A analise sensorial € um parametro que foi utilizado pela maioria dos autores
(com excecdo de Santos et al., 2011) dos estudos revisados, pois, segundo Costa
(2012), a aceitacdo sensorial € uma condigdo importantissima, principalmente para
a comercializagdo, pois o consumidor correlaciona a aparéncia do fruto a sua
qualidade e palatabilidade. Em relagdo aos parametros sensoriais, sao os
consumidores quem definem a vida util dos alimentos, pois a partir do momento
que hd rejeicdo advinda das caracteristicas visuais, ndo existe satisfacdo em
adquirir aquele produto, e ele se torna dispensavel.

Ao verificar a andlise sensorial de mangas submetidas a peliculas compostas
de fécula de mandioca a 2% e quitosana, Oliveira (2017b) descreveu que,
comparado aos outros tipos de tratamentos, este foi o mais eficiente na
manutenc¢do e uniformidade da cor e brilho das frutas, além de mostrarem
menores resultados nos aspectos manchas e desidratacdo no periodo do
experimento, avaliado por questionario de andlise sensorial de aparéncia e
degustacdo. Esse fato é explicado devido a modificacdo da atmosfera em que o
fruto esta sujeito, com baixas na permeabilidade de O..

Em contrapartida, Santos et al. (2011) apontaram que os revestimentos de
fécula de mandioca a 6% e amidos de milho a 4 e 6% desprenderam-se das mangas
Tommy, depois de expostas a temperatura ambiente no 212 dia, acarretando
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aparéncia externa nada atrativa e com aromas indesejados. Por outro lado, os
recobrimentos a base de quitosana mostraram-se mais aceitos, brilhantes com
melhor aspecto visual, isentos de manchas escuras e firmes, até o 202 diaa 122Ce
62 dia em temperatura ambiente. Além disso, o uso dos dleos essenciais
potencializou as agdes da quitosana no aspecto externo do fruto (AZEREDO; SILVA,
2013).

Oliveira et al. (2018), argumentam também que frutos revestidos com
quitosana e com a formula¢do de fécula de mandioca + quitosana foram mais
eficientes na manutencdo da aparéncia externa por periodos mais longos quando
comparados aos frutos ndo revestidos e revestidos apenas com amido de
mandioca. Frutas revestidas de peliculas de quitosana, pectina e de amido de
mandioca + quitosana obtiveram maior aceitacdo no quesito aparéncia externa
guando comparadas as frutas controle (OLIVEIRA et al., 2017).

Para Camatari e colaboradores (2018), a pelicula composta de 0,25% de
guitosana e 0,5% de amido de mandioca apresentou resultados mais eficientes no
aumento da vida de prateleira pds-colheita das frutas, de 3 dias a mais que os
frutos controle, bem como menores teores de producdo de CO,, o que reflete
reducdo nos processos de respiracdo da manga, sem interferir no amadurecimento
da fruta. Os autores também sugerem um efeito bactericida deste recobrimento
sobre as mangas ‘Tommy Atkins’ em relacdo a bolores e leveduras e coliformes
totais.

Oliveira (2017b) analisou ainda o sabor das mangas, e observou que as frutas
cobertas de peliculas de fécula de mandioca a 2% e quitosana apresentaram
pontuagbes altas tanto para intengdo de compra e aceitagdo, quanto para sabor
caracteristico e gosto doce, até o final do estudo (422 dia). Desfechos positivos
para quem visa a diminuicdo da deterioracdo pds-colheita e manutencdo da
qualidade da fruta refrigerada. Azerédo et al. (2016) também comprovaram que
as frutas mais saborosas (doces) foram as submetidas a recobrimentos de fécula
de mandioca e dleo de erva-doce e a combinacdo de fécula de mandioca mais
quitosana, sendo esta com maiores resultados de inten¢des de compra.

CONSIDERACOES FINAIS

Na maioria dos estudos, independentemente da composicdo da pelicula
alternativa utilizada, se observou uma redug¢dao na perda dos frutos que eram
revestidos, seja pela preservagdo das caracteristicas quimicas ou sensoriais.

As peliculas a base de amido ndo interferem na atividade antioxidante de
mangas Tommy Atkins.

Verifica-se a necessidade de mais esclarecimentos acerca do uso, associagées
e concentra¢Bes adequadas de fontes de calcio e agente oxidante como compostos
de peliculas comestiveis, além da aplica¢do correta do extrato de erva-doce na
fruta.

As coberturas que se destacaram na preservacdo das caracteristicas de
qualidade da manga Tommy Atkins foram as compostas de fécula de mandioca,
nas concentragdes de 2 e 3%, principalmente as associadas a quitosana, mostrando
eficiéncia na firmeza da polpa, retardo da perda de massa e desenvolvimento da
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coloracdo da casca, relacdo SST/ATT diminuida, bem como foram evidenciadas
com maiores pontuacdes nas intencdes de compra, brilho e sabor.

O uso de revestimentos de fécula de mandioca combinado a quitosana é
promissor, uma vez que provocaram respostas metabdlicas reduzidas de O,
diminuiram a deterioracdo pés-colheita da manga Tommy, aumentando assim sua
vida uatil de prateleira, preservando sua qualidade no armazenamento em
temperatura ambiente e de refrigeracao.

Contudo, torna-se perceptivel a necessidade de mais estudos experimentais
numa densidade maior de testes fisico-quimicos (determinagdo de acido
ascorbico, por exemplo), bem como uma maior variedade de composi¢des (outros
polimeros) e concentragbes de peliculas comestiveis. Assim, é sugerivel o
desenvolvimento de trabalhos futuros que descrevam melhor o comportamento
da manga ‘Tommy Atkins’ em diferentes condi¢cbes de conservacdo e
armazenamento.
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Starch films in postharvest storage of
Tommy mango: a review of the last decade

ABSTRACT

There is a high percentage of mango waste in the country, throughout its
production chain, making it important to employ strategies that prolong the useful
life of the fruit, and the use of starch-based protective films is a promising advance.
The purpose of the review is to present knowledge of the last 10 years on the use
of starch-based coatings in the conservation of Tommy Atkins mango. For this, a
tracking was carried out in the digital databases PUBMED, SCIELO Brazil, LILACS
and Academic Google, of publications from the period 2011 to 2021, with
descriptors "conservation", "starch film" and "mango tommy atkins". Initially, 297
articles were identified, after careful analysis, 13 originals studies that met the
inclusion and exclusion criteria were selected. Starch films proved to be efficient
in preserving chemical and sensory quality characteristics, especially the films
based on corn starch, cassava starch, at concentrations of 2% and 3%, and the last
one associated with chitosan or added with anise extract/oil, stored at room
temperature and refrigerated. The use of starch films delays post-harvest
deterioration of the Tommy Atkins mango, increasing its shelf life and preserving
its quality.

KEY-WORDS: Mangifera indica L.; maturation; edible films; polysaccharides.
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