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RESUMO:

Objetivou-se com o estudo avaliar parametros fisico-
quimicos durante a maturacao de mangas cv. ‘Tommy
Atkins’. Os frutos foram colhidos aos 35, 50, 65, 80, 95,
110, 125 e 135 dias apods a floragao (DAF). Foram
avaliado a cor da casca e da polpa, sdlidos solluveis
totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relagao
SST/ATT, pH e teor de vitamina C. Os resultados
submetidos a analise de regressao e a analise de
componentes principais (ACP). Os frutos nos estadios
mais avangados de maturacdo podem ser
caracterizados pelos SST, ATT, relagao SST/ATT e
coloracao da casca (a) e da polpa (a e b).
Palavras-chave: Mangifera indica L., ponto de
colheita, propriedades fisico-quimicas.

ABSTRACT:

: The aim of the present study is to avaluate physical
and chemical parameters during ripening of mangoes
cv. 'Tommy Atkins'. The fruits were picked at 35, 50,
65, 80, 95, 110, 125 and 135 days after flowering
(DAF). The color of the skin and pulp, total soluble
solids (TSS), total titratable acidity (TTA), ratio, pH and
vitamin C content. were evaluated. The results were
submitted to regression analysis and principal
component analysis (PCA). The fruits in the most
advanced maturation stages can be characterized by
TSS, TTA, ratio and skin color (a) and pulp (a and b).
Keywords: Mangifera indica L., harvest point,
physicochemical properties.

1. Introducao

Manga (Mangifera indica L.) é cultivada em regides tropicais e subtropicais do mundo
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destacando-se no mercado em decorréncia da demanda e do seu potencial de exportacao
(Cordeiro et al., 2014). A participacao do Brasil nas exportacdoes mundiais vem ampliando,
gerando emprego e renda, especialmente na regido Nordeste, que é a principal produtora com
destaque para a regiao do Vale do Sao Francisco que responde por mais de 85% do total
exportado (Souza et al, 2013).

Um dos desafios para a producao desse fruto climatérico é a definicao do ponto de colheita, vez
gue o grau de maturacao das mangas € um atributo de qualidade importante para determinar
as estratégias pos-colheita ideais para a manipulacao e comercializacdao dos frutos (Nambi et
al., 2015). Sendo fundamental na reducao das perdas das exportacdes em virtude dos frutos
nao oferecerem a qualidade exigida pelo consumidor devido ao ponto de colheita inadequado.

Logo, € importante o conhecimento de caracteristicas que auxiliem na determinacdao do
momento adequado para colher vez que a vida util dos frutos nos mercados dependera deste
ponto. Os frutos colhidos prematuramente nao apresentam completo amadurecimento e tem
baixa qualidade sensorial, maior sensibilidade a baixas temperaturas e sdao mais suscetiveis a
desidratacao e desordens fisioldgicas (Drehmer e Amarante, 2008). Ja a colheita em estadio de
maturacao avancado pode resultar em rapida perda de qualidade, diminuindo o periodo de
comercializacao (Azzolini et al., 2004).

A avaliacao da qualidade da manga na colheita, antes baseada numa escala visual a partir da
cor da casca e tamanho, se fundamenta atualmente em diferentes caracteristicas externas e
internas aos frutos, como: firmeza, cor da polpa, aroma, sabor, teor de sélidos solluveis, acidez
total, relacdo sdlidos sollveis com acidez titulavel, pH, agucares redutores, substancias volateis
e acido ascorbico, entre outros (Jha et al., 2006; SANTOS et al., 2008; Canuto et al., 2009;
Abbasi et al., 2011; Aular e Natale, 2013).

Tendo em vista a importancia do amplo conhecimento da maturacdo da manga em condigoes
regionais de cultivo, objetivou-se com este estudo avaliar alteracdes de parametros fisico-
quimicos durante a maturagao de mangas cv. ‘Tommy Atkins’.

2. Material e Métodos

As mangas cv. ‘Tommy Atkins’ foram coletadas manualmente em pomar comercial da Fazenda
Special Fruit Importacdo e Exportacao Ltda., localizada no municipio de Juazeiro—-Bahia, regiao
de clima do tipo BSwh, segundo classificacao de Koppen, que fica a 9924'45.85"S e
40030'53.51"0, com altitude de 374m. Os dados meteoroldgicos da area, coletados durante o
periodo de conducao do experimento (maio a agosto de 2015) podem ser verificados na tabela
abaixo:

Tabela 1. Dados meteoroldgicos da area de estudo durante a conducdo do experimento.
Temperatura média e umidade relativa (A); Radiacao solar global e precipitacao (B).

T ¢ Precipitacs Radiacao
empe ec
Meses ?o;] ura UR (%) ' (Ipl a)gao solar global
mm
(MJ/m2.dia)

Maio 25,7 73,3 0,8 18,0
Junho 24,5 73,6 0,3 17,1
Julho 24,4 69,6 5,3 19,2
Agosto 24,3 64,6 1,3 22,2

Foram selecionadas cinquenta plantas, distribuidas em cinco fileiras de plantio de um lote do



pomar. Os frutos foram colhidos aos 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125 e 135 dias apos a floracao
(DAF), no periodo da manh3, utilizando-se tesoura de poda para o corte do pedunculo.

Apods a coleta, os frutos foram transportados cuidadosamente até o Laboratodrio, onde foram
realizadas as seguintes avaliagOes: cor da casca e da polpa; solidos sollveis totais (SST);
acidez total titulavel (ATT); relacao SST/ATT,; potencial hidrogenidnico (pH) e teor de vitamina C

A coloracao da casca foi avaliada através da média de duas leituras em pontos equidistantes de
cada fruto e a da polpa apds remogao da epiderme com auxilio de faca inoxidavel. Utilizou-se
um colorimetro digital portatil da marca Konica Minolta DP-400. Os resultados foram expressos
em trés parametros: L, que corresponde a luminosidade (brilho, claridade ou reflectancia, onde
0 representa escuro/opaco e 100 o branco); a (valores negativos correspondem a intensidade
da cor verde e valores positivos a intensidade da cor vermelha) e b (valores negativos
correspondem a intensidade da cor azul e valores positivos a intensidade da cor amarela).

Os SST foram determinados em sobrenadante da polpa centrifugada, utilizando-se um
refratdmetro digital (Invert Sugar Refractometer HI 96804), sendo os resultados expressos em
OBrix. A ATT determinada titulando-se a amostra com solucdo de hidroxido de soédio (NaOH
0,1M) e utilizando como indicador fenolftaleina a 1% (IAL, 2008). Os resultados foram
expressos em percentagem de acido citrico. A relacao SST/ATT foi obtida por meio da razao
entre os valores das analises dos sdlidos sollveis totais e acidez total titulavel, sendo os
resultados expressos em valor absoluto.

Para determinacao do pH dos frutos utilizou-se pHmetro de bancada (PHS-3E), conforme
técnicas recomendadas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de vitamina C foi determinado
por titulometria usando a solucdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol a 0,02 %) até coloragao
rosea clara persistente, de acordo com Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram
expressos em mg de acido ascérbico.100 g-1 de polpa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos (idades dos
frutos) e quatro repeticdes constituidas de dez frutos cada uma. As variaveis foram submetidas
a analise de regressao utilizando-se o software Assistat, Versao 7.7 beta (Silva, 2014). Os
dados também foram submetidos a analise de componentes principais (ACP) a partir da matriz
de correlacao utilizando-se o programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2008).

3. Resultados e Discussao

Na Figura 1 observa-se as relacdes entre as coordenadas de cor, L, a e b, da casca e polpa dos
frutos de manga ‘Tommy Atkins’ durante a maturacao. A luminosidade da casca variou entre
31,34 e 39,47 (Figura 1A) nao sendo tao influenciada pela maturacao da manga, como
verificado por Lima et al. (2009) cujos valores para a mesma cultivar variaram de 35 a 43 e
nao apresentaram tendéncia caracteristica ao longo do periodo analisado (52 a 139 dias apds a
frutificacao).
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Figura 1. Componentes de cor (L - Luminosidade, a - intensidade da cor verde/vermelha e b - intensidade de amarelo) da
casca e da polpa de frutos de manga ‘Tommy Atkins’ nas diferentes fases de maturacao.

Os valores de a da casca (Figura 1C) indicaram a tendéncia deste componente da cor de variar
de verde para vermelho, saindo de valor negativo (-5,94 aos 35 DAF) para positivo (8,49 aos
135 DAF) o que evidencia a degradacao da clorofila durante o processo na mudanca de cor dos
frutos. Esses resultados asseguram diferencas entre os frutos imaturos e maturos (Lucena et
al., 2011b) amparados por elevado coeficiente de determinagcdo (R2 = 0,982). Além disso, as
variacoes nos estadios iniciais foram menores, fazendo com que o valor a da casca seja um
melhor indicador nas fases posteriores de maturacdao, como constatado também por Basulto et
al. (2009), em estudos sobre a maturidade de mamao ‘Maradol".

Observaram-se ainda pequenas variagoes nos tons amarelados da casca (Figura 1E) cujo
aparecimento é mais evidente durante o amadurecimento, como verificado por Morais et al.
(2002) durante o armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas aos 103 dias apds a
floragao plena.

Para a polpa dos frutos a luminosidade mostrou tendéncia de aumento até 95 DAF (Figura 1B),
com média geral durante a maturacdo de 65,49, proximo ao valor encontrado por Lucena et al.



(2011b) que foi de 67,26.

Tanto o valor a (Figura 1D), quanto o b (Figura 1F) da polpa aumentaram gradualmente até
125 DAF; no entanto, a cor amarela tendeu a predominar sobre a verde, a medida que
avancava a maturacao. Este fato indica a sintese e posterior prevaléncia de carotenoides sobre
outros pigmentos (Benevides et al., 2008) como comprovado por Lucena et al. (2011b) através
da determinacao do conteldo de carotenoides da polpa de manga ‘Tommy Atkins’, que avangou
quadraticamente durante o desenvolvimento, passando de 0,26 para 1,14 mg.100g-1 da massa
fresca, dos 63 aos 112 dias apds a antese.

Os resultados dos sélidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacao SST/ATT e
potencial hidrogenidnico (pH) dos frutos durante a maturagao se encontram na Figura 2. O teor
de sdlidos soluveis totais (Figura 2A) teve um aumento gradual ao longo da maturacao dos
frutos, passando de 3,5 °Brix aos 35 DAF para 7,2 °Brix aos 135 DAF. O aumento dos SS
durante a maturacao pode ser atribuido a transformacao de sélidos, como carboidratos de
reserva, em acgucares simples, como glicose, frutose e sacarose, resultando numa concentragao
maior de aglcares soluveis totais (Chitarra e Chitarra, 2005). Este incremento pode ser ainda
maior apods os frutos atingirem a maturidade (Jha et al., 2006).
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Figura 2. Sélidos soluveis totais (A), acidez total titulavel (B), relacdao SST/ATT (C) e pH (D) de frutos de manga ‘Tommy
Atkins’ nas diferentes fases de maturacao.

Semelhante ao que foi observado por Dick et al. (2009) estudando a maturagcao de mangas cv.
‘Kent’, os niveis de SST apresentaram um aumento mais significativo a partir de 94 DAF. Os
autores verificaram ainda que apds a maturacao os valores de SST eram quase o dobro dos
obtidos no momento da colheita e que durante o amadurecimento quanto maior o periodo que
antecede a colheita mais elevado foi o teor de SST, passando de aproximadamente 8,3 e 10,0
OBrix (momento da colheita) para 14,2 e 20,0 °Brix, para 76 e 100 dias apés a floracao,
respectivamente. Este fato indica que a velocidade do aumento dos sélidos sollUveis totais
durante a fase pds-colheita depende do estadio de maturidade em que os frutos sao colhidos,
como confirmado por Morais et al. (2002), que constataram que frutos de manga cv. ‘Tommy




Atkins’ no estadio 4 apresentaram maior conteudo de SST que os nos estadios 1, 2 e 3.

Filgueiras et al. (2000) e Assis et al. (2002) recomendaram colher a manga com teor de sélidos
soluveis de 7,3 e 7,0 ©Brix, respectivamente, sobretudo quando a fruta for destinada ao
armazenamento ou para mercados externos. Entao, o valor encontrado para a fase de colheita
(135 DAF) neste experimento esta de acordo com o sugerido na literatura.

A medida que ocorreu o aumento de sdélidos soltveis totais houve diminuicdo da acidez total
tituldvel (ATT), com teores de acido citrico de 1,49, 1,38 e 0,94 %, para 35, 80 e 125 DAF,
respectivamente (Figura 2B). Outros autores também verificaram comportamento semelhante,
com variagoes de: 1,25 para 1,15 % dos 82 até 103 DAF (Morais et at., 2002); 1,40 para 0,70
% dos 50 até 120 DAF (Dutra et al., 2005); 14,63 para 0,83 % dos 35 até 112 dias apds a
antese — DAA (Lucena et al., 2011a).

A partir de 95 DAF observou-se maior reducao da acidez, periodo em que se verificou elevacao
do pH (Figura 2D) o que, segundo Chitarra e Chitarra (2005) pode estar relacionado com o
consumo de acidos organicos durante o processo respiratério. Esses processos, combinados
com o teor de aglcares solUveis, é que proporcionarao o paladar caracteristico do fruto (Serpa
et al., 2014).

O valor da acidez aos 135 DAF, 0,64 %, se aproxima do recomendado por Medlicott e Reynolds
(1988) para colheita de manga, que é de 0,65 a 0,70 % de acido citrico. Ressalta-se que a
acidez total titulavel para colheita depende da variedade e do mercado consumidor (Filgueiras
et al., 2000).

Ao longo da maturacao os valores de pH variaram entre 3,31 e 4,34 (Figura 2D), préximos aos
que foram encontrados por Santos et al. (2008) trabalhando com manga Tommy Atkins, que
variaram de 2,84 a 4,59.

O aumento dos soélidos sollUveis totais e a reducao da acidez total tituldvel a medida que o
periodo de maturagao avancou, resultaram em acréscimo na relagdao SST/ATT, Figura 2C,
confirmando alguns estudos sobre o desenvolvimento de manga (Morais et al., 2002; Dutra et
al., 2005; Silva et al., 2009; Lucena et al., 2011a) e outras frutas, como goiaba (Azzolini et al.,
2004; Cavalini et al., 2015) e pera (Lombardi et al., 2000).

Esta relacao indica o grau de equilibrio entre os dois componentes e esta relacionada com o
sabor, sendo importante parametro para a selecao dos frutos (Benevides et al., 2008). Além de
ser influenciada pelo estadio de maturacdo é determinante para a palatabilidade durante o
periodo de amadurecimento, uma vez que menores valores da relagao SST/ATT sugerem sabor
menos agradavel (Cavalini et al., 2015).

Como para a colheita da manga recomenda-se um teor de 0,65 a 0,70% de acidez total
tituldvel e 7 a 8 °Brix (Medlicott e Reynolds, 1988; Filgueiras et al., 2000; Assis et al., 2002) a
relacdo SST/ATT ideal para a colheita é de 10,00 a 12,30; logo, apenas as mangas colhidas aos
135 DAF provavelmente estavam com sabor aceitavel para o consumidor tendo em vista que
apresentaram relacao SST/ATT de 11,27.

Quanto ao teor de vitamina C (Figura 3) teve seu pico aos 50 DAF (167,67 mg.100g-1 da
massa fresca da polpa), reduzindo até 110 DAF (17,78 mg.100g-1 semelhante ao que foi
verificado por Lucena et al. (2011b) estudando a maturacao de manga ‘Tommy Atkins’,
observaram a reducao do teor de vitamina C até 98 dias apds a antese e a partir de entao nao
houve variacao significativa ficando com aproximadamente 12,92 mg.100g-1 da massa fresca
da polpa.
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De acordo com Nogueira et al. (2002) o contelddo de vitamina C na maioria dos frutos tende a
diminuir durante o processo de maturagao, como verificado pelos autores em estudos com
acerola, em que os frutos verdes apresentavam valores superiores aos encontrados nos frutos
maduros, atribuindo este fato a atuacao da enzima ascorbato oxidase. Cardello e Cardello
(1998) determinaram que 98% da reducao do teor de acido ascérbico durante o
amadurecimento de manga Haden poderiam ser explicados pelo aumento da atividade dessa
enzima e que a correlagao entre os mesmos foi linear negativa e significativa.

Ao final do periodo de avaliacao (135 DAF) as mangas apresentaram teor de vitamina C de
15,03 mg.100g-1. Carvalho et al. (2004) e Moreira et al. (2013) obtiveram, trabalhando com
mangas da mesma cultivar, resultados acima dos obtidos no presente trabalho, 31,7 e 34,37
mg.100g-1, respectivamente., enquanto Silva et al. (2009) observaram teores inferiores, 12,4
mg.100g-1. Esses resultados podem ser atribuidos as diferencas entre as regides de cultivo,
tratos culturais, diferentes matrizes, estacoes do ano e estadio de maturacao dos frutos
(Nogueira et al., 2002).

A partir da analise de componentes principais (ACP), Figuras 4A e 4B verificou-se que os
componentes I e II explicaram 67,97% e 16,94%, respectivamente, a variabilidade das
amostras, somando o valor de 84,1% de explicacao das projecoes de cada atributo nos eixos.
Como destacado por Mamede et al. (2013) quanto mais atributos estiverem proximos de um
eixo maior sera a contribuicdo do mesmo para explicar a variabilidade entre as amostras, o que
justifica o maior percentual para o componente 1 (Fator 1).
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Figura 4. Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da analise de componentes principais I e II para as variaveis
analisadas (A) e dispersao dos estadios de maturagcao de mangas ‘Tommy Atkins’ em fungdao dos componentes (B). L1,
L2, L3, L4, L5, L6, L7 e L8 correspondem a 35, 50, 65, 80, 95, 110, 125, 135 DAF, respectivamente.

O componente principal I separou os frutos dos estadios 35, 50, 65 e 80 DAF (L1, L2, L3 e L4)
dos demais evidenciando a similaridade entre eles, principalmente em relacao aos frutos de 50
e 65 DAF, caracterizados pelos maiores valores de vitamina C.

Para o segundo componente principal (Fator 2) os maiores pesos positivos foram verificados
para o pH, o que mostra que, os frutos aos 35 DAF (L1), posicionados na parte superior da
figura, apresentaram os maiores valores desta variavel.

Os estadios mais avancados da maturacdo 125 e 135 DAF (L7 e L8) foram caracterizados
principalmente pela relagcao SST/ATT, valores a da casca e da polpa e b da polpa dos frutos.

Tal como nos estudos de Maciel et al. (2010) sobre a caracterizacao de frutos de gendtipos de
aceroleira, o método de andlise por componentes principais proporcionou um estudo
multivariado dos dados experimentais obtidos auxiliando na visualizacao da correlagao entre
amostras e variaveis.

4. Conclusoes

Os diferentes estadios de maturacao, destacando-se os mais avancados, podem ser
caracterizados pela coloracdo da casca, principalmente pelo valor a e através do teor de sélidos
sollveis totais, acidez total titulavel e relagao sdlidos solluveis toais/acidez total titulavel.

A colheita da manga ‘Tommy Atkins’ pode ser realizada a partir de 125 dias apds a floragao
quando, a partir de entao, se iniciam menores variagdes nos valores da cor e diminuicao da
acidez total titulavel.

O ponto de colheita da manga ‘Tommy Atkins’ aos 135 DAF tem apoio nas caracteristicas fisico-
guimicas (acidez total titulavel e relagao sélidos sollUveis toais/acidez total titulavel) favoraveis
para o amadurecimento e apropriadas para comercializagao.
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