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RESUMO

Nos ultimos anos a agricultura irrigada se apresenta como uma atividade promissora
para o Vale do Séo Francisco, sendo a fruticultura uma das maiores fontes de renda
da regido. Neste contexto, destaca-se a producdo de mangas que devido as
condicdes climaticas intrinsecas da regido, possuem qualidade suficiente para
atender as demandas do mercado externo, tornando a regido uma das maiores
exportadoras do Brasil. A contaminacdo microbiolégica durante o beneficiamento e
transporte € um dos grandes problemas enfrentados atualmente por produtores da
regido do Vale do Sao Francisco, o que promove a desvalorizagcdo do produto no
mercado externo. A alta exigéncia requer cuidados mais especificos a fim de evitar
perdas pelo acondicionamento inadequado dos frutos que podem reduzir o tempo de
prateleira, além da crescente demanda por um tratamento viavel e nao téxico que
elimine a proliferacdo de microrganismos. Métodos de sanitizacdo com o0z6nio,
dioxido de cloro e mistura curcumindide, apresentam-se como alternativas ao
controle de patdégenos, além de serem importantes meios de sanitizacdo e
conservacao da qualidade pos-colheita dos frutos, mantendo suas propriedades
fisico-quimicas em niveis aceitaveis por maior periodo. Deste modo, pretendeu-se
avaliar o efeito da aplicacdo de agua ozonizada, da agua clorada com diéxido de
cloro e da mistura curcumindide na remo¢ao de microrganismos e preservacao das
propriedades organolépticas de frutos de manga da variedade ‘Palmer’ produzidas
no Vale do S&o Francisco. A aplicacdo de ozoénio inibiu satisfatoriamente o processo
de penetracéo de fungos do género Alternaria sp. no interior dos frutos. Enquanto o
tratamento com didxido de cloro apresentou eficiéncia significativa, porém com
menor eficacia que o tratamento com o0z6énio. O método de conservacao dos frutos
com mistura curcumindide se mostrou eficiente quando comparado aos frutos néo
tratados, além de apresentar valores semelhantes ao ozénio durante a avaliacdo na
reducdo de microrganismos. Tanto a técnica de ozonizacdo quanto a de Mistura
curcumindide, ndo apresentaram diferencas significativas. Os resultados obtidos na
mana com a mistura curcumindide séo inéditos por nao ter sido encontrado dados
na literatura.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Ozoniza¢do. Cloracao. Mistura Curcumindide.
P6s-colheita. Meio ambiente.



ABSTRACT

In recent years irrigated agriculture has presented itself as a promising activity for the
Séo Francisco Valley, with fruit growing being one of the largest sources of income in
the region. In this context, we highlight the production of mangoes that, due to the
intrinsic climatic conditions of the region, are of sufficient quality to meet the
demands of the foreign market, making the region one of the largest exporters in
Brazil. Microbiological contamination during processing and transportation is one of
the major problems currently faced by producers in the Sado Francisco Valley region,
which promotes the devaluation of the product in the foreign market. Higth demands
require more specific care in order to avoid losses due to improper fruit packaging
that can reduce shelf life, and the growing demand for viable and non-toxic treatment
that eliminates the proliferation of microorganisms sanitization methods with ozone,
chlorine dioxide and mixing urcuminoids are alternatives to pathogen control, besides
being important means of sanitization and conservation of the postharvest quality of
fruits, keeping their physicochemical properties at acceptable levels for a longer
period. The objective of this study was to evaluate the effect of the application of
ozonated water, chlorine dioxide chlorinated and curcuminoid mixture on the removal
microorganisms and preservation in the organoleptic properties in the
' palmer ' mango fruits produced in the S&o Francisco Valley. Ozone application
satisfactorily inhibited the penetration process of Alternaria sp. the inside of the
fruit. While the treatment with chlorine dioxide showed significant efficiency, but less
effective than the treatment with ozone. The preservation method
of curcuminoid fruits was efficient when compared to untreated fruits, besides
presenting values similar to ozone during the evaluation in the reduction of
microorganisms. Both ozone and curcuminoids showed no significant differences
between them.

Keywords: Mangifera indica L. Ozonization. Chlorination.Mixing Curcuminoids.
Postharvest.Environment.
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1 INTRODUCAO

Dentre os principais produtores de manga do Brasil, o Vale do Sao Francisco
destaca-se ndo s6 pela quantidade, mas também pela qualidade de frutos
produzidos, sendo a regido um dos principais polos de produc¢do agricola, garantindo
o crescimento e desenvolvimento da fruticultura na regiéo.

Sabe-se que a qualidade dos frutos se da pelas caracteristicas intrinsecas a
regido, tais como altos indices de radiacdo solar durante todo o ano, escassez de
grandes periodos chuvosos além da disponibilidade hidrica através projetos de
irrigacdo no Rio S&o Francisco. Isto faz com que os frutos produzidos apresentem
gualidade suficiente para atender as exigéncias do mercado externo, tornando o
Vale o maior exportador de mangas do Brasil.

No entanto, problemas durante o beneficiamento e transporte tém interferido
negativamente na qualidade dos frutos, como a reducédo do tempo de prateleira,
associada ao aparecimento de fungos, o que desvaloriza os frutos, podendo gerar
prejuizos aos produtores e perdas incalculaveis.

Neste sentido, tém se buscado técnicas que visem minimizar o aparecimento
de microrganismos durante a fase de beneficiamento e transporte, além de
potencializar as caracteristicas fisicas e quimicas da manga. Dentre estas técnicas,
a ozonizacao tem se mostrado promissora no que tange a preservacao dos frutos e
sanitizacdo, além disso, a aplicacdo de dioxido de cloro, que por sua vez é um
sanitizante eficaz ndo produtor de residuos toxicos, também apresenta eficacia no
tratamento e conservacdo de frutas. Entretanto, estudos relacionados a remocéo de
fungos caracteristicos em frutos de manga armazenados, tais como 0s géneros
Aspergillus, Alternaria e Coletotrichum, ainda séo escassos.

Buscando entender melhor o funcionamento dos principios ativos das plantas
e o funcionamento destes como revestimentos naturais e sanitizantes nos alimentos,
como possibilidades tecnolégicas e limpas ao uso de substancias sintéticas,
comumente utilizadas nos frutos in naturapara conservar e melhorar as
caracteristicas organolépticas, estudiosos vem pesquisando diversas plantas, entre
elas a Curcumalonga L. e o derivado de seu rizoma, o acgafrdo, conhecido pela a
capacidade antimicrobiana na medicina, mas com poucas pesquisas encontradas

como revestimento natural usado na pés-colheita de frutas.
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Desta forma, fez-se necessario a avaliacdo destes trés métodos de
tratamento a fim de identificar sua eficiéncia na remocédo de microrganismos e
preservacdo da qualidade poés-colheita dos frutos durante o periodo de
armazenamento, bem como o0 comparativo entre 0sS mesmos na remocgao de

patégenos com as concentragcdes propostas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos anos, a mangicultura tem se destacado na producédo frutifera
nacional, tendo um grande apelo no mercado interno e sendo, principalmente, um
dos principais frutos exportados no pais. De acordo com Galli et al. (2008), o Brasil
esta entre os principais produtores de manga do mundo, tendo bons indices de
crescimento ao longo das ultimas décadas, passando de 22 mil hectares plantados
no ano 2000 (MATOSet al., 2000) para cerca 67 mil hectares em 2008 (GALLI,
2008), sendo hoje cultivados cerca de 73 mil hectares de mangueira no Brasil com
produtividade média de 16 mil kgha! (ESALQ, 2016).

Segundo dados da Organizacdo das Nacbes Unidas para e Agricultura e
Alimentac&o (FAO), os principais produtores de manga no mundo séo india (40,0%),
China (11,0%), Paquistao (6,73%), México (6,13%), Tailandia (5,38%) e Indonésia
(4,84%) (ARAUJO, 2010). Enquanto o Brasil, com uma producéo anual de cerca de
1,5 milhdes de toneladas, € o sétimo colocado com uma participacao de 4,62% no
total produzido no mundo. Além disso, desde 2014 a manga € a fruta de maior
receita arrecadada com exportacdo pelo Brasil com arrecadacédo e produtividade
crescentes a cada ano, passando de cerca de R$ 604 milhdes em 2015 (SABIO et
al., 2016), para aproximadamente R$ 800 milhdes em 2018 (AGROSAT, 2019).

2.1 PRODUCAO NACIONAL

Na producéo nacional, tanto para exportacdo como para o mercado interno,
h&d o desenvolvimento de organizados plantios comerciais com elevado nivel de
profissionalismo. Sendo tais lavouras conduzidas de maneira racional, havendo o
acréscimo de cultivares melhoradas, das quais produzem frutas com expressivas
melhorias de aroma, sabor e durabilidade (MEGALE, 2002).

Apesar de ser uma das poucas frutas em que as exportagcdes conseguiram
superar a marca dos 10% da producdo (MAGALHAES & BORGES, 2000), o Brasil
ainda possui grande potencial para explorar ainda mais o mercado internacional
devido a grande demanda europeia por frutas tropicais.

De acordo com Hojo et al. (2009), a producdo nacional, em nimeros, nao
coincide com a de alguns dos principais concorrentes. Sendo a sazonalidade de sua

producéo e a falta de instalagbes adequadas para a estocagem, 0s principais
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empecilhos que impedem que os comeércios interno e externo sejam realizados
durante todo o ano (NUNES, 1997; MEGALE, 2002).

2.2 A MANGA NO VALE DO SAO FRANCISCO

Dois dos maiores polos produtores de manga estdo na regido Sudeste (em
cidades de S&o Paulo e Minas Gerais) e no Vale do Sao Francisco, sendo este
ultimo responsavel por cerca de 90% da exportacdo brasileira. A exportacdo de
manga tem registrado incrementos significativos ao longo dos anos. Para se ter ideia
no ano 2000 a producao total exportada foi de 67 mil toneladas, em 2008 este
numero ja alcancava a marca de 133,7 mil toneladas, e, em 2017, a producéo na
regido do Vale do S&o Francisco atingiu cerca de 604 mil toneladas (IBGE, 2018).

O sucesso da producao no semiarido Nordestino se deve ao clima especifico
da regido além do incentivo ao uso das aguas para irrigacéo. Cerca de 69% de toda
a area plantada com mangueira no semiarido brasileiro faz uso da irrigacédo, sendo
responsavel por 76% de toda a producdo nacional (ARAUJO, 2010) e 96% das
exportacoes brasileiras.

A mangicultura na regido semiarida destaca-se no cenario nacional, néo
apenas pela expansdao da area cultivada e volume de producdo, mas,
principalmente, pelos altos rendimentos alcancados e qualidade da manga
produzida. Nas condi¢cOes tropicais semi-aridas do Nordeste brasileiro, Unicas no
mundo, encontrou-se condi¢cdes para a espécie se desenvolver e alcancar boas
produtividades.Magalhdes e Borges (2000).

Seguindo as tendéncias de consumo do mercado mundial de suprimento de
frutas frescas, a regido inclina-se, atualmente, para producdo de manga de acordo
com as normas de controle de seguranca preconizadas pelas legislac6es nacional e
internacional (SILVA & CORREIA, 2004). Na qual a regido que contempla as
cidades de Juazeiro na Bahia e Petrolina em Pernambuco, se destaca entre as
demais devido a 6tima qualidade dos frutos e a exceléncia no cultivo da chamada
‘manga tipo-exportagdo’ que ja atende rigorosamente as exigéncias de seus
principais importadores: a Unido Europeia, mais precisamente a Holanda com 49,7%
de toda a manga exportada, em seguida, a América do Norte.

O Brasil vem apresentando uma taxa de crescimento médio anual de 27,06%

nas exportacoes, estando acima da média mundial de 13,45%. As estatisticas de
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comércio exterior apontam ainda, que, ha mais de uma década o Submédio do Vale
do S&o Francisco responde por mais de 80% das exportacdes brasileiras de manga
(IBRAF, 2009).

O volume das exportagbes proporcionado pela cultura da manga nessa
regido, chegou a 117,5 mil toneladas em 2008 fazendo movimentar cerca de US$
101,1 milhdes. Estima-se ainda que o mercado interno absorveu cerca de 390,7 mil
toneladas de manga, o que corresponde a 76,8% da producéo do Vale. Para o ano
de 2017 o crescimento foi de cerca de 20% no volume exportado em relacao a safra
2015-2016, quando foram vendidas quase 10 mil toneladas de manga para o

exterior.

2.3 VARIEDADE PALMER

A comercializacdo da manga no mercado brasileiro centraliza-se em uma
Unica variedade, a norte-americana ‘Tommy Atkins’, que representa cerca de 80%
da area plantada no pais (PINTO, 2000; GALLI et al., 2008).

No entanto, recentemente, a area cultivada com a variedade 'Palmer'
aumentou consideravelmente no norte de Minas e no Submédio S&o Francisco
devido a sua alta produtividade e qualidade de frutos, resultando em aumento da
demanda do mercado e excelentes precos (PEREIRA et al., 2015).

De acordo com calculos do Centro de Pesquisas Econdémicas da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (CEPEA), no ano de 2015 a regido de
Petrolina — PE e Juazeiro — BA concentrou a maior producdo de manga do Pais,
com 25,7 mil hectares cultivados, sendo a variedade ‘Palmer a segunda mais
colhida (ESALQ, 2016). No mesmo ano a variedade ‘Palmer’ cultivada na regiao foi
negociada a um preco médio de R$ 1,53kg? sendo um acréscimo de 11% em
relacdo ao ano anterior, além disso, estes valor foi 240% superior ao valor minimo
estimado pelos produtores para cobrir 0os gastos com a cultura na dltima safra
(ROCHA et al., 2016). Considerada uma manga nobre, devido a auséncia de
fibras e °Brix elevado, a variedade ‘Palmer’ é originada de parentais desconhecidos
na Flérida — EUA, por volta do ano de 1945, com porte considerado intermediario e
habito de crescimento aberto.De acordo com Costa e Santos (2000), é uma
variedade monoembridénica, muito produtiva, e tardia em relacdo as variedades

‘Tommy Atkins’ e ‘Haden’.
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Os frutos sao relativamente grandes com cerca de 15 cm de comprimento e
até 900 g de peso. Possuem forma alongada, e de cor laranja-amarelada com laivos
vermelho-brilhante. Além disso, seus frutos sdo bastante aromaticos, compridos,
firmes e praticamente desprovidos de fibras, apresentando polpa bem amarelada e
19° Brix (PINTO et al. 2000), o que justifica a crescente aceitacdo nos mercados
consumidores.

Consumida principalmente in natura, a variedade ‘Palmer’ também pode ser
aproveitada para processamento e beneficiamento da polpa, o que certamente tem
Ihe proporcionado um expressivo aumento na area cultivada (COSTA & SANTOS,
2010). Esse incremento € perceptivel novolume comercializado da variedade
‘Palmer’, que cresceu de 3 mil toneladas para aproximadamente 35 mil toneladas no
periodo de 2002 a 2008, enquanto que a "Tommy Atkins", principal variedade da
regido do Vale do Sao Francisco, reduziu de quase 70 mil toneladas em 2002 para
47 mil em 2008.

Por ser classificado como um fruto climatérico, isto €, completando a
maturacdo mesmo depois de colhido, o fruto da mangueira é altamente perecivel,
tornando a distribuicdo para centros distantes limitada pela curta vida pés-colheita
(HOJO et al.,, 2009). Além disso, a contaminacdo microbiolégica durante o
beneficiamento e transporte € um dos grandes problemas enfrentados atualmente
por produtores da regido do Vale do Séo Francisco, o que promove a desvalorizacao
do produto no mercado externo.

Neste sentido, destaca-se a importancia da busca de técnicas que permitam o
melhor armazenamento destes frutos, que facam com que se eleve o tempo de
prateleira ao tempo que se minimize a contaminagdo por microrganismos,

aumentando seu potencial econdmico, sem que haja prejuizos a qualidade destes.

2.4 METODOS DE SANITIZACAO

Dentre as técnicas de tratamento pos-colheita da manga, a ozonizacao se
apresenta como um dos principais métodos, de preservacdo da qualidade dos frutos.
De acordo com Cajamarca (2015), o uso de 0z6nio na etapa de pds-colheita
possibilita a conservagdo dos produtos com altos parametros de qualidade, tanto de
atributos fisicos quanto microbiolégicos, uma vez que possui elevado potencial de

oxidacao, podendo atuar tanto no ar quanto na agua.
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Além disso, o ozbnio é muito eficaz na remocgéo de etileno (TRAN et al.,
2013), hormoénio responsavel pelo processo de amadurecimento e posterior
senescéncia, bem como uma substancia quimicamente reativa, exercendo atividade
antibidtica significativa sobre uma variedade de organismos de deterioracao,
incluindo fungos e bactérias (HOWART et al., 1994; CAJAMARCA, 2015) o que faz
da ozonizacdo uma alternativa a extensdo do tempo de armazenamento da manga.

Estudos recentes demonstraram que o0 uso de gas ozénio elevou o tempo de
armazenagem de uvas de mesa, além de promover a manutencdo de parametro
fisico-quimicos dos frutos (HELENO, 2015), sendo o tratamento com &gua
ozonizada uma alternativa aos métodos de sanitizacdo de manga com hipoclorito,
gue podem apresentar a formacéo de residuos organoclorados toxicos (RODGERS
et al., 2004; MONACO, 2015).

Andrade-Cuvi et al. (2018), ressalta a necessidade de avaliacdo prévia das
guantidades e métodos de aplicacdo do ozb6nio em cada produto antes de seu uso
comercial, uma vez que o efeito do 0zénio na fisiologia e qualidade do fruto varia de
acordo com seu tipo, composi¢cado quimica, estado de maturacdo e dose aplicada
(tempo e concentracéo do sanitizante).

O cloro ainda € muito utilizado como substancia higienizante nos alimentos,
tanto em industrias como em casa de embalagens, no entanto, os lancamentos de
compostos clorados para o0 meio ambiente podem resultar na formacdo de
trihalometanos em rios e, deste modo, o potencial de agua potavel pode ser afetado
juntamente com espécies aquaticas e terrestres nativas (COELHO, 2015). Entre as
diversas técnicas existentes, o 0zonio € uma alternativa eficaz ao uso de cloro. A
técnica é para A.Alexopoulos et al. (2013) considerada um método mais seguro
porque, em contraste com a cloracdo, ndo causa a formacdo de trihalometanos
carcinogénicos e pode nao alterar consideravelmente as propriedades sensoriais da
mercadoria.

Além do ozbnio, destaca-se como alternativa para a substituicdo do
hipoclorito o uso do diéxido de cloro como sanitizante e tratamento pds-colheita em
geral. Pois, embora seja um derivado do cloro, este gera quantidade insignificante
de subprodutos, além de ser caracterizado como um agente oxidante forte, capaz de
eliminar microrganismos gram- e gram+ e hidrolisar compostos fendlicos prejudiciais
a qualidade dos frutos (SREBERNICH, 2008).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713512005051#!
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Este produto € um importante agente fungicida usado com destaque para o
combate de espécies de fungos em frutas e hortalicas. Segundo Oliveiraet al.
(2016), estes patogenos possuem grande importancia para a cultura da manga, pois
além causar prejuizos em poas-colheita, também causa perdas no campo e é fator
limitante da qualidade dos frutos, causando desde danos a casca do fruto até o
amadurecimento acelerado o que tornam inviaveis para a exportacao.

Terdoet al (2007), em estudo com meldo, observou efichcia quanto a
extensdo do tempo de armazenagem de frutos tratados com didxido de cloro.
Enquanto Oliveiraet al. (2016) verificaram agao sanitizante do mesmo no controle de
Fusarium pallidoroseum, quando associado a refrigeracdo. Alencaret al. (2014)
ozonizaram peras com gas 0zonio na concentracdo de 100 ppm, por 60 minutos, e
nao observaram aumento significativo na contagem de bolores e leveduras por até
13 dias de armazenamento. Tzortzakis et al. (2008) verificaram reducéo de cerca de
50% de lesbes causadas em frutos de tomate por Alternaria e Colletotrichum quando

os frutos foram expostos ao gaz ozénio (SIMOES, 2012).

2.5 APLICACAO DE REVESTIMENTO COMESTIVEL

Os revestimentos comestiveis tém como finalidade diminuir a perda ou o
ganho de agua dos alimentos, diminuir a taxa de etileno produzida na respiracdo dos
vegetais, melhorando a aparéncia e as caracteristicas sensoriais dos mesmos.
Segundo Trigo (2015) esses revestimentos podem ser obtidos a partir de polimeros
naturais (ASSIS et al., 2008).

O uso de substancias naturais, combinadas ou ndo com outras técnicas,
como alternativas de uso para o controle microbiolégico e conservacdo das
caracteristicas sensoriais dos frutos na poés-colheita, também confirmaram a
eficiéncia de varias dessas substancias no controle microbiolégico, na melhoria da
aparéncia dos frutos e aumento de vida do produto. De acordo com Cruz et al.
(2012) e SCHWAN-ESTRADA et al.2000),“estudos realizados in vitro demonstraram
o potencial de Oleos de plantas medicinais para o controle de diversos
fitopatdbgenos”.

Geralmente, as coberturas sdo elaboradas a partir de proteinas,
hidrocoldides, lipideos, amilose, celulose, colageno ou uma combinacdo dos
mesmos (SCALON et.al,2012).
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Varios estudos com resultados satisfatorios foram observados pelo o uso de
biofiimes em frutas como observados em morango, mamao, goiaba, que tiveram
caracteristicas como brilho, limitacdo de perda de massa e aumento de vida das
frutas na pos-colheita.

O uso de substancias naturais e das peliculas comestiveis, se apresentam
como opcdes para a conservacao pos-colheita de frutos.

Os xaropes e 6leos naturais possuem boa acdo fungicida, segundo Alves
(2015) os modos de acao variam de acordo com o Gleo utilizado e o patossistema
em que foi aplicado, nos tratamentos poés-colheita. Estas técnicas ainda tém a
vantagem de ndo possuir tempo de caréncia quando aplicado nos produtos podendo
ser consumidos logo apos a aplicacdo dos tratamentos. Além disso, visando atender
os protocolos de comercializacdo dos diversos paises, e a consumidores cada vez
mais exigentes a seguranca alimentar e as causas ambientais, atualmente ha uma
grande busca por tecnologias limpas e sustentaveis. Neste sentido, varios estudos
tém sido feitos com plantas na esperanca de atender tais necessidades.

Entre as plantas estudadas e com caracteristicas antifungicas, esta a
Curcuma longa (ou Curcuma domestica; Valeton). Pertence a familia Zingiberaceae.
No Brasil é mais conhecida como "curcuma”, "acafréo"”, "gengibre dourado"e acafrao
da terra (ANVISA,2010). Ainda muito confundida com outra espécie, a Crocussativus
L., também denominada de acafrdo, sendo esta, no entanto, conhecida como o
acafrdo verdadeiro (CECILIO FILHO,2000).Originaria do Sudoeste asiatico é
comumente encontrada em florestas indianas. Este arbusto foi introduzido no Brasil
e é encontrado em diversos estados. A espécie possui diversas propriedades e usos
sendo o rizoma a parte mais utilizada e de onde se obtém o corante - curcumina, de

cor alaranjada e 6leos essenciais tidos como poderosos antimicrobianos.

2.6 PROPRIEDADES E USOS E DA Curcuma longa L.

A curcuma é uma planta utilizada tanto para fins medicinais, devido suas
propriedades antimicrobianas e antioxidante (NARGES,2018).

Ha registros de atividades bioldgicas devidas ao consumo do turmérico, como
anti-inflamatério, antimicrobiano, cicatrizante e digestivo (SANTIAGO, 2015).

Devido suas propriedades de cor, sabor, odor agradaveis e pelas

caracteristicas ja citadas, tanto os 0Oleos essenciais, quanto o acafrdo sdo muito
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utilizados nas diversas industrias, como na indudstria farmacéutica, como aditivo na
industria de cosméticos (GONCALVES,2014), de alimentos, téxtil, e também como
condimento na culinaria (CECILIO FILHO, 2000). Na industria alimenticia o p6 é
usado como corante e realgcador de sabor na producéo de diversos alimentos como
salgadinhos, farofas e outros Cecilio Filho et al.(2000).

Dos seus rizomas podem ser extraidos subprodutos como, o éleo essencial,

extrato aquoso, amido e os pigmentos curcumindides.
2.7 CARACTERIZACAO QUIMICA

Nos rizomas encontraram-se 0S seguintes constituintes: gorduras (0,91%),
proteinas (2,03%), amido (8,83%), fibras (1,77%), acucares totais (2,01%) (Anvisa,
2010).

O corante é extraido dos rizomas da curcuma maduros e secos. Os
curcumindides sé@o os principais corantes da curcumina e na forma comercial € uma
mistura caracterizada de curcumina (CUR, ~77%), demetoxicurcumina (DMC,
~17%); e bisdemetoxicurcumina (BDMC, ~3%), segundo Santiago (2015)e estdo em

guantidades diferenciadas na planta(Figura 1).

Figura 1 - Constituintes da mistura curccuminoide extraida da C. longa. Curcumina,

demetodxicurcumina; bisdemetdxicurcumina
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Sendo que a curcumina estd em maior quantidade na mistura. Elementos
inorganicos como potassio, calcio, sodio, magnésio, zinco, ferro, cobre e manganés,
também podem ser encontrados (CECILIO FILHO, 2000).

Por se tratar de um produto natural e por todas as caracteristicas ja
apresentadas, a curcumina pode ser uma matéria em potencial para ser estudada
como revestimento comestivel para frutas in natura, diminuindo a carga microbiana e
melhorando as caracteristicas sensoriais e bioquimicas do alimento, e aumentar a
vida 0til do produto. Além de poder ser uma alternativa tecnoldgica e eficaz para
conservacao de frutas para exportacdo. Para a conservacado da manga, no entanto,

nao foram encontrados resultados na bibliografia consultada.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de trés tratamentos pds-colheita na conservagcdo da manga

‘Palmer’ e reducao da carga microbioldgica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar as propriedades fisico-quimicas de frutos de manga tratados com Dioxido

de cloro, Ozbnio e Mistura curcumindide durante o periodo de armazenamento;
« Verificar a menor dosagem recomendavel de Ozb6nio e do Diéxido de cloro;

» Avaliar a eficiéncia do Oz6énio, do Di6éxido de cloro e da Mistura curcumindide na

remocao de fungos dos géneros Alternaria sp;

» Comparar a eficiéncia dos tratamentos aplicados na remocédo de patdgenos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Local e Procedimentos

As mangas da variedade Palmer, da safra de 2018 foram obtidas diretamente
do cultivo convencional.

Provenientes da fazenda Special Fruits, localizada Rodovia Juazeiro - Curaca,
Km 18, s/n - Mandacaru, Juazeiro - BA, 48905-350, na zona rural, situado na regiao
do Baixo Médio Sao Francisco. Foram selecionadas no campo, separando
visualmente aquelas que nao apresentaram lesfes ou contaminagdo por
microrganismos patdégenos, danos ou deformacdes fisicas e mecénicas. A cultura foi
transportada imediatamente em contetores para o Laboratério de Armazenamento
de Produtos Agricolas — LAPA, da UNIVASF, campus de Juazeiro-BA, onde se
encontravam 0S reagentes e equipamentos necessarios para a analise dos
parametros fisico-quimicos e operacdo de armazenamento. Os frutos passaram
pelas operacdes de limpeza simples, através da lavagem manual com detergente
neutro e enxague em agua corrente, desinfeccdo por imersdo, em solucdo de
hipoclorito de sédio a 1% (v/v) por 10 minutos, e enxague em agua corrente. Todos
as frutas foram secadas naturalmente a uma temperatura de 21°C.

A pesquisa foi conduzida com dois experimentos. No experimento I, as
amostras foram divididas em T (Testemunha), Oz (Oz6nio) e Cl. (Dioxido de cloro).
No Experimento Il, em T (testemunha), Oz (0z6nio) e C21H2006 (curcuminoides).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial (3 concentracfes de
dioxido de cloro, 1 concentracdo de ozonio, uma 1 concentracdo de curcumindide e
teste em branco e 5 tempos de avaliacdo),com delineamento inteiramente
casualizado, com 3 tratamentos e 3 repeti¢cdes, tendo 3 frutos por repeticao.

Os experimentos foram divididos em duas etapas.

Na primeira etapa, fez-se o acompanhamento do armazenamento dos frutos
submetidos a dois sanitizantes, sendo o diéxido de cloro em diferentes
concentracfes, o ozbnio e a aplicacdo da Mistura curcuminoide em diferentes
momentos do beneficiamento ambos em concentragdes fixas, a fim de identificar a
eficiéncia dos tratamentos na conservagdo dos frutos. Ainda na primeira etapa, foi
feita a extracdo dos pigmentos curcuminoides do acafrdo, em p6 comercial, obtido

dos rizomas secos da Curcuma L. para aplicagdo como revestimento nos frutos.
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Fez-se o acompanhamento do armazenamento dos frutos submetidos aos
tratamentos a fim de identificar a eficiéncia das técnicas na conservagdo dos frutos.
Posteriormente, na segunda etapa, fez-se a inoculagdo dos frutos com o fungo do
género Alternaria sp, e apoés realizou-se a aplicacdo dos tratamento, quando entéo
pdde-se comparar a eficiéncia das técnicas no controle do desenvolvimento

microbioldgico. Os seguintes parametros foram analisados.

4.1 PRIMEIRA ETAPA: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

4.1.1 Cor

Aferiu-se cor da casca e cor da polpa, ambas determinadas através de um
espectrofotometro colorimetro Minolta CR 700®, com sistema de cor Cielab,
obtendo-se os valores de L* a* e b*; onde o L* determina a luminosidade, a* a
transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* a transicao da cor azul (-

b*) para a cor amarela (+b*);

4.1.2 indice de Diferenca de Absorbancia /DA

O indice DA foi obtido através de espectrofotdmetro portatil (DA-meter®,
Turoni, Italia) estimado pela diferenca entre os valores de absorbancia medidos em
670nm e 720nm (NOFERINI et al., 2009), i.e., proximos do pico de absorcdo da
clorofila-a, sendo mensurado em ambos os lados de cada fruto da amostra,

considerando-se para avaliacao estatistica a média;

4.1.3 Firmeza/(N)

A firmeza (N) foi obtida através de método ndo destrutivo, fazendo uso de

penetrometro digital Rexdurometer DD-4®;

4.1.4 Perda de massa
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A massa do fruto foi determinada utilizando-se uma balanca semi-analitica,
capacidade para 4100g e precisdo de 0,1g, sendo esta andlise ndo destrutiva e
realizada em laboratorio.

Para o acompanhamento da perda de massa considerou-se que o dia de
inicio do armazenamento a massa obtida equivalia a 100%, e que ao longo do

armazenamento o percentual dessa massa ia reduzindo conforme a Equagéo 1.

M @) = (M) / Mpoy) * 100 (1)
Em que:
M ) = Percentual de massa aferida no dia x de armazenamento;

M (x) = Massa aferida no dia x de armazenamento (g);

M (po) = Massa aferida no inicio do armazenamento (g).

4.1.5 Acideztitulavel/AT

A analise de acidez total titulavel foi realizada utilizando método acidimétrico,
onde as amostras foram tituladas com solucéo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1M e
solucédo de fenolftaleina (C20H1404) como indicador e sendo os resultados expressos

9100g™ de acido citrico, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008);
4.1.6 Solidos soluveis /SS

Os valores de sélidos soluveis totais foram determinados por leitura direta,
acrescentando duas a trés gotas do extrato da polpa da fruta em refratbmetro digital
tipo Abbe Hanna®, com escala em graus Brix°.
4.1.7 Ratio /R

Os valores foram obtidos através dos quocientes entre as variaveis SS/AT

4.2 SEGUNDA ETAPA
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4.2.1 Obtengao dos fungos

Os fungos do género Alternaria sp foram obtidos da colecao do Laboratério
de Fitossanidade, da UNIVASF, campus Juazeiro e levados para o Laboratoério de
Microbiologia Geral do campus, onde ocorreu a contaminacgéo proposital das frutas.

4.2.2 Inoculacédodo fungo Alternari asp

As colonias de Alternaria sp isoladas e inseridas na placa de Petri, foram
posteriormente transferidas por espalhamento com swab estéril, para inoculacédo
penduncular das amostras. Todas as frutas foram contaminadas pelo
microrganismo. Logo apos, foram embaladas em contentores, umedecidos com
algodao e envoltos em sacos plasticos. Em seguida, levadas para o Laboratoério de
Andlises de Produtos Agricolas-LAPA, onde ficaram por 48 horas a 21° Celsius para

desenvolver as cepas.

4.2.3 Tratamentos

No experimento |, os tratamentos utilizados foram: Di6xido de Cloro (ClO2) a 6
ppm, 8 ppm e 12 ppm; Ozoénio (Oz) a 3ppm e mistura curcumindide (0,1%).

Para o tratamento com o Ozb6nio, as mangas foram imersas em agua
ozonizadas por 20 minutos a uma concentragado constante de (3 ppm) de oz6énio em
meio aquoso, produzido por processo eletroquimico, por meio do aparelho da marca
Enaly, modelo Z0-30N.

Para a aplicacdo do Didxido de cloro, os frutos foram igualmente submergidos
em agua clorada a 6 ppm, 8 ppm e 12 ppm, durante 20 minutos.

Para a aplicacdo da Mistura curcuminéide (0,1%), foram misturados 0,1g dos
pigmentos com 4 mL de &lcool isopropilico (CH3COCHs3), 95%,Cinética Quimica),
logo apos, foi acrescido com 100 mL de agua destilada. Em seguida a substancia foi
borrifada sobre os frutos. Uma parte dos frutos foram utilizados como teste em
branco (sem tratamento) no experimento, com a finalidade de comparar o0s
tratamentos e averiguar a diminui¢do da carga microbiana

A seguir, as mangas foram acondicionadas em caixas plasticas de

Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e alocadas em bancada, armazenadas em
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temperatura refrigerada a 20 °C + 2°C por 20 dias, com avaliagcao da influéncia dos
tratamentos nos parametros fisico-quimicos e reducdo na carga microbiana, no dia
do armazenamento 0 e apos 5, 10, 15 e 20 dias aferindo-se, massa, resisténcia a
penetracdo (firmeza), acidez titulavel, teor de sdlidos soluveis, indice de diferenca de
absorbancia, e cor da casca e da polpa.

4.2.4 Acompanhamento

A analise do crescimento microbiolégico foi realizada no Laboratério de
Ensaios Mecéanicos, da UNIVASF, campus Juazeiro-BA, onde realizou-se por meio
de fotografias registradas em camera para microscopio USB (DCE-LX130
1.3MP,com software de analise) no microscopio (Opticus), com imagens do
pedunculo e da frac&o interna das frutas, por meio das quais, foram observadas a

evolucao da infiltracdo do fungo nos frutos ao longo do periodo investigado.

4.2.5 Obtencao da carcuma

A clurcuma, o po amarelo obtido dos rizomas secos e moidos da Curcuma

longa L, da marca N & G Condimentos, foi obtida do comercio local de Petrolina-PE.

4.2.6 Extracdo dos curcumindides

Os curcumindides foram extraidos da curcumina no Laboratério de Quimica
Geral da Univasf, Campus-Sede, situado em Petrolina-PE. Através da
recristalizacdo, cromatografia em camada delgada, espectrofotometria empregando
a metodologia utilizada no estudo de Custddio (2014), com adaptacéao.

Nesta técnica, foram macerados 100 g do pé seco do acafrdo-da-terra & frio
com 100 mL de alcool etilico a 70% por 24 horas. Em seguida, foi removido o
solvente sobrenadante da suspensao logo apos a decantacdo do solido com uma
pipeta e adicionado com 50 mL de agua deionizada. A suspensao obtida foi inserida
no freezer por 24 horas. No dia posterior, foi descongelada lentamente a
temperatura ambiente.

Parte da fase liquida sobrenadante foi removida e a substancia foi colocada

novamente no freezer por cinco dias, sendo em seguida, descongelada novamente e
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0 sOlido decantado tratado com 10 mL de hexano (CesH14) para a eliminacdo dos
componentes da oleoresina. A suspensao foi filtrada e o sélido adquirido, depositado
no papel de filtro foi secado em temperatura ambiente por 24 horas. E em seguida
pesado. Apéds, foi envazada e armazenada para uso posterior para a formagcdo da

solucao revestimento.

4.2.7 Caracterizacdo dos Curcumindides

A caracterizagdo da curcumina foi feita através das andlises de Cromatografia
em camada delgada (quimica e fisica) e Espectrofotometria realizadas conforme
descrito a seguir.

Foi realizada a extragdo do soluto, por processo convencional, para
caracterizar a concentracdo de curcumina no residuo de curcuma.

Utilizou-se 9,5 mL de cloroformio; 0,5 mL de etanol e 0,5 mL acido glacial.
Uma amostra de 0,1 + 0,02 g de residuo de curcuma foi misturada com 5 mL de
solvente em um frasco de vidro sob agitacdo manual por aproximadamente 5
minutos. ApoOs a extracao, a solucéo foi filtrada, o sobrenadante foi coletado. Com a
finalidade de analisar a pureza do composto e a eficiéncia da cristalizagao,
foi(aplicando com uma micropipeta 0,1 mL (1%) da amostra por espalhamento em
duas placas pré-fabricada, riscadas para determinacdo do inicio e fim da
cromatografia. Em seguida foi adicionada anilina sulfdrica a fim de formar um
derivado fluorescente para a revelacdo quimica do cromatograma). Logo apos, foi
realizado a revelacdo fisica do cromatrograma em duplicata e
ondeaabsorbanciatambémfoilida no espectrofotometro (Spectramax 340,California,
USA) a 425 nm. A concentracdo da mistura curcuminoide foi baseada nas curvas
padrdes, com 1 mg de curcumina mL?! de solvente sendo usada como solucgédo

estoque.
4.3 ANALISE DOS DADOS
As andlises dos dados foram tabuladas e tratadas estatisticamente, sendo

plotados gréaficos que expressam o comportamento das diferentes varidveis durante

0 tempo de armazenamento, o que possibilitou verificar a eficiéncia dos métodos de
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sanitizagdo e do revestimento natural, bem como estimar a dose ideal a ser
aplicada.

Os resultados obtidos nas avaliacbes foram submetidos a andlise de
variancia, para diagndstico de efeitos significativos entre os tempos de
armazenamento e as concentracdes das substancias. As concentracdes foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05), com o

auxilio do programa estatistico Assistat® (SILVAet al., 2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXPERIMENTO I - PRIMEIRA ETAPA

A avaliacdo da perda de massa se deu atribuindo valor igual a 100% para a
massa inicial a 5 DAC e correlacionando as demais leituras a massa inicial das

amostras tratadas. Com isso, obteve-se os resultados dispostos na Figura 2.

Figura 2 — Perda de massa (%) de frutos de manga durante o armazenamento,
sendo: T — Testemunha, Oz — Tratamento com agua ozonizada a 3ppm, ClO2 —

Tratamento com Dioxido de Cloro a 6 ppm, 8 ppm e 12 ppm
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Observa-se perda de massa acentuada para os frutos nao tratados
(Test.).Comportamento semelhante, porém, em menor escala para frutos tratados
com dioxido de cloro. Observa-se ainda que para este tratamento as concentragdes

6 ppm e 12 ppm apresentaram pior desempenho quanto as demais, chegando a



34

valores proximos a testemunha (9,35%, 9,77% e 9,97% respectivamente) ao 20° dia
apos a colheita. Os frutos tratados com 0z6nio mantiveram-se sempre com perdas
abaixo dos demais tratamentos, atingindo um méaximo de 8,1% de perdas ao 20° dia
de armazenamento.

De maneira analoga, Cajamarca et al. (2015) observaram que o Osreduziu a
perda de massa fresca de morangos devido decréscimo na taxa de respiracdo dos
mesmos provocado por este composto. O autor ressalta, entretanto, que por possuli
um alto potencial oxidativo, o o0zonio n&do deve ser aplicado em elevadas
concentracbes ou por grandes periodos de tempo, pois, isto pode acarretar em
danos aos frutos e associado a acdo de microrganismos, gerar maior perda de
massa fresca ao longo do armazenamento.

Em decorréncia da degradacdo do amido em acgucares soluveis ao longo do
periodo de armazenamento a polpa dos frutos permanece em seu estagio de
amadurecimento, o que leva a diminuicdo da estabilidade da polpa, que pode ser

mensurada a partir dos testes de resisténcia a penetracao (Figura 3).

Figura 3 — Firmeza (N) de frutos de manga durante o armazenamento, sendo: T —
Testemunha, Oz — Tratamento com agua ozonizada a 3ppm, ClO2 — Tratamento com

Dioxido de Cloro a 6 ppm, 8 ppm e 12 ppm
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Conforme mostrado, os frutos ndo tratados obtiveram resultados inferiores
para ambos os tratamentos atingindo firmeza minima igual a 3,5 N ao 20° dia de
armazenamento, indicando a eficacia dos mesmos na preservacdo da qualidade dos

mesmos.
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Além disso, nota-se melhor desempenho para os frutos tratados a 3 ppm com
0z6nio, no qual ha um decréscimo acentuado entre o 10° e o 20° dia (18 N e 6 N,
respectivamente) e para os frutos tratados com diéxido de cloro a 8 ppm e 6 ppm,
obtendo resultados semelhantes entre si e ao tratamento com oz6nio, mantendo
estabilidade entre 0 10° e o0 15° dia apds a colheita e linearidade apos este periodo,
chegando a valores minimos iguais a 4,63 N e 4,85 N.

Tais variacdes indicam avanco do estadgio de maturacdo e consequente
alteracdo na aparéncia e coloragdo interna e externa do fruto. Sabe-se que a
atividade enzimatica associada ao acelerado comportamento respiratorio, pois pode
interferir na colorag&o da casca do fruto e consequentemente acelerar o processo de
maturacao, além disso, alteracdes no pericarpo do fruto, indicativo a maturacéo, sao
causadas principalmente pela degradacéo da clorofila, o que pode ser mensurada
por meio do indice DA.

O indice DA (Figura 4) avaliou a diferenga de absorbancia de comprimentos
de onda especificos relacionando-os a clorofila presente na casca do fruto. Em
outras palavras, quanto maior o indice, mais clorofila e consequentemente mais

coloracéo verde ele possui.

Figura 7 — Indice de Diferenca de Absorbancia de frutos de manga durante o
armazenamento, sendo: T — Testemunha, Oz — Tratamento com agua ozonizada a

3ppm, ClO2 — Tratamento com Dioxido de Cloro a 6 ppm, 8 ppm e 12 ppm.
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Observa-se melhores resultados em ambos os periodos de avaliacdo para
frutos tratados com oz6nio, seguidos de frutos tratados com diéxido de cloro a 12
ppm. Bassan et al (2015), em experimento com citrus, ndo observaram alteracdes
significativas no teor total de clorofila da casca, ao final do periodo de
armazenamento, confirmando que nao houve influéncia dos tratamentos na
coloracéo da casca dos frutos.

Sabendo que a atividade metabdlica do fruto é afetada devido as variacbes
atmosféricas em seu entorno (YOUNG, 2009), observa-se a influéncia do tratamento
pos-colheita na preservacao da qualidade dos frutos (Figura 5), no qual a aplicacdo
de ozbénio bem como de dioxido de cloro promovera atmosferas diferentes no

entorno da casca do fruto, elevando os niveis de aglcares.

Figura 5 — Teor de Solidos Soluveis Totais (°Brix) de frutos de manga durante o
armazenamento, sendo: T — Testemunha, Oz — Tratamento com agua ozonizada a

3ppm, CIO2 — Tratamento com Dioxido de Cloro a 6 ppm, 8 ppm e 12 ppm
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Em termos gerais, 0 uso de ozbnio como tratamento promoveu maiores
teores de sdlidos solluveis atingindo pico de 12,93 °Brix ao 15° dia de avaliacéao,
seguido dos frutos tratados com diéxido de cloro a 12 ppm (12,3°Brix), se
comparados aos frutos tratados com diéxido de cloro nas demais concentracfes e a
testemunha. No entanto, este segundo método se mostrou também eficaz na
conservacao da qualidade dos frutos para ambas as dosagens. Paralelo a isto, a

7

quantificacdo da acidez titulavel, isto €, os teores de &cido citrico presentes em
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determinada quantidade de amostra (Figura 6) aponta decréscimo da acidez de
maneira linear para ambos os tratamentos, no qual apresentam um ponto com

valores em comum por volta do 18°.

Figura 6 — Acidez total titulavel (g de &cido citrico/mL de suco) de frutos de manga
durante o armazenamento, sendo: T — Testemunha, Oz — Tratamento com &agua

ozonizada a 3ppm, CIO2 — Tratamento com Dioxido de Cloro a 6 ppm, 8 ppm e 12

ppm
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De maneira geral, os frutos tratados com o0zonio apresentaram maior retardo
dos processos de maturacdo se comparado aos demais tratamentos. Em
contrapartida, a concentracao de 12 ppm de dioxido de cloro se mostrou mais eficaz
frente as demais concentracbes, assim, foi escolhida esta concentracdo para o

desenvolvimento da segunda etapa experimental.

5.2 EXPERIMENTO | - SEGUNDA ETAPA

A segunda etapa do experimento consistiu na inoculacado proposital dos frutos
com fungos do género Alternaria a fim de verificar seu comportamento frente aos
processos de maturacdo e senescéncia, bem como o efeito dos sanitizantes na
inibicdo ou retardo do crescimento fangico. A Figura 7 ilustra o comportamento dos
fungos no interior do fruto, onde nota-se que o processo de contaminacdo se da a

partir do pedunculo penetrando através dos vasos até o interior do fruto.
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Figura 10 — Percurso de contaminacao do fungo em frutos de manga da
variedade ‘Palmer’ no dia 5 (A), e desenvolvimento do fungo Alternaria no pedunculo
do fruto no dia 15 (B).

De maneira visual, observou-se que a aplicacgdo de uma substancia
sanitizantes, tanto Ozonio quanto Dioxido de Cloro promoveram retardo do
crescimento e desenvolvimento fungico quando comparados a testemunha (Figura
8).

Figura 8 — Situacao externa dos frutos de manga da variedade ‘Palmer’ inoculados
com fungos do género Alternaria, sendo: (A) Testemunha, sem tratamento, (B)
Tratamento com Ozb6nio e (C) tratamento com Dioxido de cloro, no 20° dia de

avaliacao
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A Figura 9 apresenta a evolugdo do comportamento dos fungos Alternaria

spdurante o periodo de armazenagem para os tratamentos avaliados.

Figura 9 — Evolugcédo do comportamento externo de fungos do género Alternaria sp.
em frutos de manga submetidos a trés tratamentos (Testemunha, Oz6nio e Dioxido

de Cloro) durante 20 dias de armazenamento

Testemunha Ozdnio Diéxido de Cloro

Dia0

Dia 5

Dia 10

Dia 15

Dia 20

Pdde-se notar desenvolvimento pleno dos fungos a partir do 10° dia, mais
expressivamente para a testemunha e em menor grau para o tratamento com
ozbnio. A partir de entdo, em todos os periodos avaliados percebeu-se que, nos
frutos tratados com o0z6nio, a penetracdo do fungo no interior do fruto ocorreu em
menor intensidade se comparada a testemunha e aos frutos tratados com cloro.

Ao final do periodo de observagcdo, 20° dia, os frutos sem tratamento
(testemunha) apresentaram maior desenvolvimento microbiolégico em comparagéo
com os frutos tratados. Fato corroborado por Andrade-Cuviet al. (2018) no qual

observou como principal sintoma do armazenamento de Solanumquitoense Lam o
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desenvolvimento fangico iniciado a partir do pendunculo, sendo menos Vvisivel,
entretanto, nos frutos tratados com sanitizante.

Ressalta-se que, devido as condi¢cdes ideais fornecidas, aos fungos do
género Alternaria sp no inicio do experimento, isto €, a aplicagdo direta do fungo
sobre o pedunculo das frutas, a oferta de temperatura e umidade para seu
desenvolvimento e o intervalo de dois dias entre a inoculagéo e o tratamento, houve
aparecimento dos fungos na regido externa em todos os frutos, tratados e nao
tratados. Outros autores expuseram esporos de Aspergillus niger ao ozonio e,
apesar do tratamento ndo evitar o processo de germinacdo dos mesmos, as colénias
formadas se caracterizaram como nao esporulantes. (CAJAMARCA, 2015).

No entanto, pOde-se perceber a eficiéncia dos tratamentos através das
imagens da parte interna dos frutos (Figura 10), que mostram o poder de inibi¢édo (ou
retardo) dos sanitizantes a penetracdo de Alternaria sp. nos frutos.

Figura 10 — Evolugcdo do comportamento interno de fungos do género Alternaria sp.
em frutos de manga submetidos a trés tratamentos (Testemunha, Ozénio e Diéxido
de Cloro) durante 20 dias de armazenamento
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De acordo com Simd@es (2012), o efeito do 0zénio na inibicdo da producéo de

esporos € fundamental, pois quebra o ciclo de infeccdo do agente patogénico e da
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quantidade de inéculo disponivel para a reinfestacdo durante o periodo de
armazenamento, sendo de grande importancia para aplicacdes comerciais.

A penetracdo atravées dos vasos se deu em maior quantidade para frutos ndo
tratados, seguidos dos frutos tratados com diéxido de cloro, e foi menos invasiva nos
frutos tratados com ozénio.

Resultados semelhantes foram encontrados por Jacques et al (2015), em que
observa que as concentracdes de 0zo6nio utilizadas no tratamento de amora preta
foram eficientes para reducdo da atividade fungica, ndo sendo observado com a
mesma frequéncia para o cloro.

Por outro lado, Monaco et al. (2015), em experimento utilizando manga
Palmer, observaram que tanto a agua ozonizada quanto a clorada foram eficientes
em eliminar os microrganismos analisados.

Também foram determinadas avaliagbes fisico-quimicas objetivando a
afericdo de possiveis efeitos do contaminante e de seu tratamento nos frutos.

O percentual de perda de massa (Figura 11) apresentou aumento gradativo
para todos os tratamentos, com crescimento mais acentuado a partir do 5° dia de
avaliacdo. Ao avaliar os tratamentos separadamente, percebe-se maiores perdas
para os frutos ndo tratados seguidos dos frutos tratados com dioxido de cloro,
chegando a valores de perdas iguais a 852% e 8,33% ao 20° dia de
armazenamento, respectivamente. Em contrapartida, os frutos tratados com 0zo6nio
obtiveram menor perda de massa em ambos 0s tempos, atingindo perda maxima
igual a 6,69%.
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Figura 11 — Perda de massa (%) de frutos de manga submetidos a
inoculacdo de Alternaria sp. durante o armazenamento e submetidos ao tratamento
sanitizante sendo: T — Testemunha, O 3— Oz6nio - Tratamento com 4gua ozonizada

a 3 ppm, ClO2 — Tratamento com Didxido de Cloro a 12 ppm.
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Este resultado esta de acordo com Holtz (2006) que observou perda de
massa fresca inferior para morangos ozonizados em comparacdo com frutos
submetidos a sanitizagdo com cloro organico.

Desta forma, a firmeza dos frutos (Figura 12) também se torna um parametro
indicativo de qualidade, visto que uma das principais caracteristicas de qualidade

pos-colheita que pode ser influenciada pela agdo microbiana.



43

Figura 12 — Firmeza (N) de frutos de manga submetidos a inoculagédo de Alternaria
sp. durante o armazenamento e submetidos ao tratamento sanitizante sendo: T —
Testemunha, Oz — Tratamento com agua ozonizada a 3 ppm, ClO> — Tratamento
com Di6xido de Cloro a 12 ppm
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Pdde-se observar que os frutos sem nenhum tratamento apresentaram
decréscimo acentuado até o 10° dia de armazenamento mantendo valores préximos
a 12 N até o final do periodo experimental.

De maneira anéloga, os frutos tratados, tanto com diéxido de cloro, quanto
com ozoénio, apresentaram decréscimo significativo, porém retardado até o 10° dia
onde atingiu valores proximos a 12 N. Os frutos obtiveram maior estabilidade e
consequentemente maior tempo de prateleira, independente do sanitizante aplicado.
Outros autores (ANDRADE-CUVI et al., 2018) também verificaram que o tratamento
com sanitizante a base de o0zb6nio retardou a perda de firmeza de frutos de
Solanumquitoense Lam por 7 dias.

Resultados distintos foram encontrados por Monaco et al. (2015) e Simdes
(2012) no qual a acdo sanitizante do oz6énio, mesmo se tratando de um agente
oxidante, nao interferiu na firmeza do fruto. Por outro lado, os frutos de manga
tratados com cloro ou sem tratamento obtiveram menores valores para esta
caracteristica.

A cor da casca (Tabela 1) e da polpa do fruto foi mensurada através do

método do colorimetro de bancada, sendo obtidos valores de reflectancia para L —
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indice de luminosidade, a* — indice variando entre verde puro (-100) e amarelo puro

(100), e b* — indice variando entre azul puro (-100) e vermelho puro (100).

Tabela 1 — Médias para a cor da casca de frutos inoculados com Alternaria sp. e
tratados com Ozénio (O3), Dioxido de Cloro (ClO>) e sem tratamento (Test.) durante

0 armazenamento

Tratamento Dias ap6s ainoculagao
Paréametro
0 5 10 15 20
Test. 62,86 aA 36,65 cA 42,13 aC 29,11 cB 51,40 bA
L O3 68,71 aA 37,78 cA 46,63 bA 27,05 dB 52,70 bA
ClO; 70,26 aA 40,83 cB 40,37 cA 39,58 cA 52,23 bA
Test. 3,46 aA 7,73 aA 9,59 aA 6,06 aA 14,40 aA
a O3 -1,96 bA 5,77 abA 14,18 abA 6,97 abA 20,13 aA
ClO; -0,48 bA 7,79 abA 17,68 aA 16,37 abA 17,64 aA
Test. 24,39 aA 44,90 dA 58,11 aA 14,63 cdA 12,86 bA
b Os 20,94 aB 30,05 bA 37,60 bcAB 27,17 bA 20,80 aA
ClO, 16,40 aB 25,38 cA 38,46 cB 42,44 cA 42,13 bA

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si segundo o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Percebeu-se pouca ou nenhuma diferenca entre tratamentos para as
variaveis L, a e b durante o periodo de avaliacdo. Dadas as circunstancias, nota-se
maior variacdo para a variavel b a partir do 10° dia de armazenamento, quando o
desenvolvimento fangico se mostrava mais avancado, sendo que os frutos tratados
com ozobnio obtiveram melhores médias. Por outro lado, observou-se queda e
posterior aumento dos niveis de luminosidade (L) para ambos os tratamentos,
apresentando médias estatisticamente idénticas ao final do 20° dia de avaliacéo.

Da mesma forma, os resultados para cor da polpa encontram-se dispostos
na Tabela 2. A principal diferenca para o parametro cor da polpa se deu em relacéo
a variavel a, que determina a variacao entre os tons de verde e amarelo. Observou-
se aumento no incremento de amarelo e reducdo do verde para ambos o0s
tratamentos. Além disso, os frutos tratados com 0z6nio mantiveram-se com valores
mais altos durante todo o periodo de avaliacdo, evidenciando um provavel efeito do

amadurecimento na coloragao da casca.
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Tabela 2 — Médias para a cor da polpa de frutos inoculados com Alternaria sp. e
tratados com Ozénio (O3), Dioxido de Cloro (ClO2) e sem tratamento (Test.) durante

0 armazenamento

Tratamento Dias ap0s ainoculagao
Parametro
0 5 10 15 20
Test. 68,71 aA 49,92 bA 56,61 bA 58,63 abA 49,77 bA
L 0s 7026aA  D50.64CA 57,39 bcA 60,26 abA 48,34 CA
ClO, 62.86 aA 37,62 dB 55,79 cA 61,65 abA 50,78 cA
Test. -1,96 bA 4,20 abA 9,00 aA 7,55 aAB 4,41 abA
a O3 -0.48 cA 5,02 bcA 9,91 abA 12,71aA 6,47 abcA
ClO, 3.46 bA 8,28 aA 8,82 aA 4.46 abB 5,74 abA
Test. 46,45 46,05 54,02 51,81 59,19
b 05 58.91 59,64 54,25 56,68 63,49
clo2 63,29 64,72 54,46 58,48 63,92

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si segundo o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
"s N&o significativo para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao teor de sdlidos soluveis (Figura 13), ndo foram observadas
diferencas significativas para nenhum dos tratamentos, sendo que ambos
apresentaram aumento significativo ao 5° dia de armazenamento com pico em 13,5
°Brix ao 15° dia de armazenamento para frutos tratados com ozénio e 15,4 °Brix
para frutos tratados com dioxido de cloro. Estando de acordo com Monaco et al.
(2015), que, em experimento utilizando mangas, observou aumento do
amadurecimento independente do tratamento e contrastando com Andrade-Cuviet
al. (2018) no qual observaram maior incremento nas amostras controle durante todo

o ciclo de avaliacéo.
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Figura 13 — Teor de solidos solluveis totais (%) de frutos de manga submetidos a
inoculacdo de Alternaria sp. durante o armazenamento e submetidos ao tratamento
sanitizante sendo: T — Testemunha, Oz — Tratamento com agua ozonizada a 3 ppm,

ClO2 — Tratamento com Dioxido de Cloro a 12 ppm
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Por outro lado, a variacdo dos teores de acidez dos frutos (Figura 14) foi
perceptivel, apresentando diferencas significativas para ambos 0s tratamentos.
Frutos tratados com Ozénio a 3 ppm mantiveram-se com niveis de acidez superior
durante todo o ciclo, atingindo um minimo de 0,12 g de &cido citrico/mL de suco.

Resultado semelhante foi encontrado para frutos tratados com diéxido de
cloro a 12 ppm. Em contrapartida, os frutos tratados com Diéxido de cloro reduziram
os niveis de ATT ao minimo de 0,18 g de &cido citricomL™ de suco ao 10° dia, ao
passo que os frutos tratados com 0zonio somente atingiram este indice por volta do
15° dia de avaliacdo. Os frutos sem tratamento mantiveram menores indices durante
todo o periodo de avaliacdo, o que sugere aceleracdo do processo de respiracdo do
fruto em decorréncia de uma maior velocidade de amadurecimento.

Andrade-Cuviet al(2018), notou menor ATT para os frutos tratados, em
comparacao ao controle, no inicio do armazenamento (dia 0) e uma diminuicdo da
ATT até o 21° dia, em maior propor¢gdo para a testemunha. Simdes (2012) nédo
observou alteracdes significativas no teor de ATT para frutos tratados e nao

tratados.
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Na comparacdo entre os dois métodos de sanitizacdo, apesar de eficiente,
evidenciou-se menor eficacia do dioxido de cloro. Porém, outros fatores devem ser
observados, visto que, conforme Jacques et al. (2015), a acdo dos compostos de
cloro depende da concentracdo da forma ativa (acido hipocloroso), pH, espécie e
quantidade de micro-organismo a ser destruida, e, também, das caracteristicas

fisico-quimicas da &gua, do tempo de contato e da temperatura.

Figura 14 — Acidez total titulavel (g de acido citrico/mL de suco) de frutos de manga
submetidos a inoculacao de Alternaria sp. durante o armazenamento e submetidos
ao tratamento sanitizante sendo: T — Testemunha, O3 — Tratamento com &agua

ozonizada a 3 ppm, CIO2 — Tratamento com Dioxido de Cloro a 12 ppm
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5.2.1Anélise da agua

Desta forma a andlise da agua utilizada para o tratamento de sanitizacdo dos
frutos se fez necessaria a fim compreender as rea¢cdes causadas e/ou provocadas

pelos sanitizantes (Tabela 3).
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Tabela 3 — Propriedades fisico-quimicas das &guas de lavagem utilizadas para a
sanitizagdo dos frutos de manga ‘Palmer’ submetidos a inoculagédo de fungos do

género Alternaria

CorAparente (mgPt- . Bactérias Heterotroéficas
Tratamento pH Turbidez (NTU)
CollL) (UFC/mL Est)
TEST 7,62a 28 b 3,97 b >3*10"3
O3 6,93 a 8la 38,7a >3*10"3
ClO; 3,22b 23b 6,31 b >3*10"3

Por fim, ndo foi possivel estabelecer relacdo entre os sanitizantes e a
presenca de bactérias heterotréficas, visto que ambos os valores se apresentaram
abaixo dos limites estabelecidos de 3x103 UFCmL™ Est.

Houve grande variacdo do pH da agua em relacdo ao tratamento utilizado,
sendo que o tratamento com dioxido de cloro apresentou reducdo significativa
chegando a 3,22. Em contrapartida o tratamento com Ozo6nio pouco interferiu nos
niveis de pH da agua, estando proximos aos valores encontrados na testemunha
(6,93 e 7,62 respectivamente).

Por outro lado, a cor aparente, obteve maiores médias para a agua
ozonizada, e valores significativamente semelhantes para o a agua clorada e a agua
sem tratamento. Resultados semelhantes foram observados para a turbidez.

A pesar dos diversos estudos mostrar eficiéncia do ozénio, por imersao ou
fumigacdo para reducdo da carga microbiana e aumento da conservagdo do
produto, as analises devem ser feitas com as diversas frutas.

Os resultados obtidos sdo especificos para cada variedade avaliada. De
acordo com Najafi et al (2009) a sensibilidade dos microrganismos ao 0z6nio pode
ser influenciada por varios fatores, incluindo espécies de culturas, umidade,
localizacdo de microorganismos nos alimentos, formas de frutas, interacfes entre
diferentes parametros e outros.Dai a importancia de se avaliar a técnica e seus
efeitos na mangicultura. Para a conservacdo da manga, no entanto, ndo foram

encontrados resultados com esta tecnologia na literatura consultada.
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5.3 EXPERIMENTO II - PRIMEIRA ETAPA

Apés a aplicacdo dos tratamentos, os frutos da manga “Palmer”,

apresentavam as seguintes caracteristicas, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Médias para parametros fisico-quimicos de frutos inoculados com
Alternaria sp. e tratados com oz6nio (O3), mistura curcumindide e sem tratamento

(Testemunha) durante o armazenamento

Parametro Dias ap6s ainoculagao
indice DA 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 2,33Aa 1,85ABb 1,79Ab 1,88Ab 1,59Ab
Ozonio 2,15 Aa 2,02Aab 1,88Aabc 1,71Abc 1,50Ac
Mistura Curcumindide 2,15 Aa 1,54Bb 1,79Aab 1,60Ab 1,15Bc

Dms da colunac =1,033 Dms dalinhal =0,91Cv % =8,94

Firmeza 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 88,78Aa 58,39Ab 38,60Ac 34,75Ac 15,07Ad
Oz6nio 88,78Aa 66,58Ab 35,49Ac 35,53Ac 25,67Ac
Mistura Curcumindide 88,78Aa 28,43Bb 38,78Ab 23,12Ab 24,45Ab

Dms dacolunac =12,749 Dmsdalinhal=9,52Cv % =12,78

Sélidos Soluveis

] 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
(Brix°)
Testemunha 6,17Ac 12,65Ab 13,75Aab 12,85Ab 15,70Aa
Ozbnio 6,17Ac 11,63Ab 13,67Aab 12,70Aab 14,47Aa
Mistura Curcuminéide 6,17Ac 11,30Ab 11,70Ab 13,75Aab 14,40Aa
Dms da colunac=1,864 Dmsdalinhal=1,578 Cv %=6,73
ATT (%a.c.) 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 0,79Aa 0,19Ab 0,23Ab 0,18Ab 0,06Ab
Ozbnio 0,80Aa 0,18Abc 0,36Ac 0,14Ab 0,07Ab
Curcuminéide 0,80Aa 0,29Abc 0,49Bc 0,14Ab 0,12Ab
Dms da colunac =0,1517 Dms dalinhal =0,1288Cv % = 19,09
Ratio(SST/ATT) 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 7,85Ac 90,80Ab 59,15Abc 70,94Abc 262,4Aa
Ozbnio 7,88Ac 78,82Ab 38,36Abc 96,63Ab 203,7Ba
Mistura Curcuminéide 7,92Ac 40,29Abc 28,51Ac 96,99Aab 114,0Ca

Dms da colunac =14,112 Dmsdalinhal=11,949 Cv % =7,87

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si segundo o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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ApoOs os tratamentos nos frutos da manga “Palmer”, a tabulagdo dos dados e
o tratamento estatistico produziram uma tabela onde se mostrou o comportamento
das diferentes variaveis durante o tempo de armazenamento, o que possibilitou

verificar a eficiéncia dos métodos de ozonizacao e do revestimento natural.

5.3.1 indice de Diferenca de Absorbancia /DA

O indice DA avaliou a diferenca de absorbancia de comprimentos de onda
especificos relacionando-os a clorofila presente na casca do fruto.

Houve uma reducdo decrescente nos valores de DA a partir do 5°dia de
armazenamento, por isso ndo houve diferenca no armazenamento. Os frutos
tratados com mistura curcumindide tiveram valores mais baixo (1,15), diferente dos
frutos tratados com ozonio (1,50) e da testemunha (1,59) que tiveram valores
maiores no fim do armazenamento (20 dias). Apresentando diferenga significativa
entre os tratamentosao final da analise.

De forma geral, os frutos com tratamentos conservaram menos o teor de
clorofila que aqueles nao tratados, visto que quanto maior o indice, mais clorofila e
consequentemente, mais coloracdo verde ele possui.

Comparando os tratamentos, a mistura curcumindide foi menos eficiente que

0 0zodnio, havendo diferenca entre os dias e os tratamentos.

5.3.2 Firmeza /N

Os revestimentos comestiveis atuam na conservacao da textura, na retencao
de &gua evitando a desidratac&o nos frutos, reduzindo a taxa respiratoria, auxiliando
na conservacgao das caracteristicas organolépticas dos frutos.

Os resultados encontrados para o parametro de textura na manga ‘Palmer’
tratadas com a mistura curcuminoide e 0z6nio sdo apresentados na Tabela 4 para o
dia inicial de tratamento e até 20 dias de armazenamento.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os frutos comecaram
a perder firmeza a partir do 5° dia. Porém observa-se que os valores dos frutos
ozonizados se estabilizaram entre o 10° e o0 15° dia, caindo no dia 20°. J& os valores
dos frutos tratados com a mistura curcumindide se estabilizaram entre os dias 15 e

20, obtendo valor de firmeza semelhante aos frutos ozonizados no final da
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avaliacdo. Porém comparadas a testemunha, os frutos tratados, obteve valores
melhores para a firmeza que os frutos sem tratamento, indicando que os frutos
tratados tiveram uma conservacao da firmeza melhor que os néo tratados ao final da
avaliacdo. Bonfim Neto (2016) tratou uvas Benitakas com quitosana (Q) e quitosana
contendo nanoparticulas de curcumina (QC). Em seu estudo, as amostras com QC
apresentaram melhor valor comparada com C (controle) e Q (quitosana), porém nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos.

A firmeza dos frutos é um fator importante na qualidade pdés-colheita de
alimentos in natura e que pode ser alterada ndo sO por danos mecanicos, mas
também pela atuac&o microbiologica.

De maneira analoga, os frutos tratados, tanto com a mistura curcumindide,
guanto com o0z06nio, apresentaram decréscimo significativo, obtiveram maior
estabilidade e consequentemente maior tempo de prateleira, independente do

tratamento aplicado.

5.3.3 Teor de sdlidos soluveis /(SS)

Durante a senescéncia, varios processos ocorrem nos frutos. Um deles € a
guebra do amido em acgucares redutores e consequentemente, o aumento no valor
do Brix°,pode ser visto nas na Tabela 4.

Como pode ser observado, a partir do 5°dia de armazenamento, o Brix° subiu
progressivamente entre todas as amostras. Porém os frutos tratados com C e com
Os, ficaram um grau Brix° menor que os ndo tratados (mistura curcuminnoide
=14,40; ozbnio = 14,47 e testemunha = 15,70) e ambos obtiveram valores
semelhantes no 20° dia.

Pode-se aferir, que os frutos tratados com a mistura urcumindide e com
Ozobnio apresentaram um pequeno retardo no processo de maturagdo nas frutas, se
comparado aquelas sem tratamento.

De maneira geral, ndo houve diferenca entre os tratamentos e no
armazenamento, o que também foi constatado por De Paula (2016) com bananas
tratadas com filmes e coberturas a base do residuo de extracdo de corante de

clircuma,onde obteve resultado semelhante.

5.3.4 Acidez total titulavel por volumetria com indicador/ATT
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Nao houve diferenca entre os tratamentos.Porém houve diferenca entre os
dias de armazenamento. Observou-se que a partir do 5°dia, os niveis de ATT ou
teores de acido citrico contidos em determinada quantidade de amostra, diminuiram
entre os tratamentos, aumentando no 10° dia e decrescendoa partir do 15° dia para
ambos os tratamentos eapresentando diferencas significativas ao final das andlises.
Sendo que os frutos tratados com a mistura curcuminéide teve um valor final (0,12),
maior que os tratados com o ozoénio (0,7) seguidos pela Testemunha (0,6), mas
apontando um decréscimo da acidez para ambos os tratamentos no 20°. Frutos
tratados com curcumindides mantiveram-se com niveis de acidez superior durante
todo o ciclo, atingindo um minimo de 0,12 g de &cido citrico/mL de suco na ultima
avaliagéo.

Entretanto, tanto os frutos tratados com Ozo6nio quanto com a Mistura
Curcumindide reduziram os niveis de ATT ao minimo de 0,14 g de &cido citrico/mL
de suco ja no 15° dia, ao passo que os frutos sem tratamento somente atingiram
indice minimo (0,07) por volta do 20° dia de avaliagcdo. Os frutos sem tratamento
mantiveram menores indices durante quase todo o periodo de avaliacdo, tendo uma
gueda brusca entre o 15° e 20° dia, 0 que sugere aceleracdo do processo de
respiracdo do fruto em decorréncia de uma maior velocidade de amadurecimento.

De Paula (2016) em sua pesquisa, também notou que a cobertura de farinha
de curcuma em banana foi eficiente, reduziu o nivel de acidez no 6° dia (pique
climatério), onde houve um aumento da acidez dos frutos nos dois tratamentos , com
valor maximo de 0,84% para os frutos sem cobertura e 0,76% para os frutos com
cobertura. Havendo reducéo da acidez de 0,47 (controle) e 0,49% (com cobertura)
no final do armazenamento.

Em comparacdo as frutas tratadas com o0z6nio, a mistura curcumindide

obteve maior eficiéncia em relacdo degradacao da acidez.

5.3.5Ratio /R

Ap6s a aplicacdo dos tratamentos nos frutos de manga, foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos e no armazenamento. Como pode ser
visto na tabela 4, a partir do 5°dia, os valores aumentaram, porém diminuindo no 10°

dia e aumentando progressivamente a partir 15° dia em todas as amostras.
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Entre os tratamentos, o valor dos frutos revestidos com a mistura
curcumindide (114,0) foi menor que os tratados com ozoénio (203,7) e a testemunha
(262,4) no 20° dia. Segundo Malgarim et al. (2007), quanto mais madura esta a fruta
maior a relagdo SST/ATT. Durante o armazenamento as frutas tratadas com a
mistura curcuminoide também apresentaram valores menores que as frutas

ozonizadas, retardando por mais tempo o processo de amadurecimento dos frutos.

5.3.6 Cor

Para o parametro cor da casca (Tabela 5) e da polpa dos frutos, foi
mensurado através do metodo do colorimetro de bancada, sendo obtidos valores de
reflectancia para L — indice de luminosidade, a* — indice variando entre verde puro (-
100) e amarelo puro (100), e b* — indice variando entre azul puro (-100) e vermelho

puro (100), como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 — Médias para a cor da casca de frutos inoculados com Alternaria sp. e tratados

com 0Ozoénio (Os3), Curcumindide (C21H2006) € sem tratamento (Testemunha) durante o

armazenamento
Paréametro Dias ap0s a inoculagéo
L* 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 52,2Aa 36,88Ab 35,65Abc 31,77Aabc 35,6Bac
Ozobnio 52,0Aa 27,38Ab 38,33Ab 39,99Aab 47,7Ab
Mistura curcumi. 56,5Aa 27,64Ab 38,33Ab 37,44Ab 41,0ABb
Dms da colunac =5,031 Dmsdalinhal =2,912Cv % = 10,20
A 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 6,43Ab 12,24Aab 7,99Aab 11,47Aab 19,1Aa
Ozbnio 4,68Aa 4,58Aa 7,43Aa 13,83Aa 10,89 Aa
Mistura curcum. 12,10Aa 8,43Aa 19,63Aa 10,66Aa 8,68Aa
Dms da colunac =4,89 Dmsdalinhal =4,148Cv % = 12,73
B 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 32,4Aa 18,46Aa 22,04Aa 28,75Aa 21,63Ba
Ozobnio 29,3Aab 22,55Ab 26,12Aab 24,56Ab 39,7Aa
Mistura curcum. 30,0Aa 18,83Aa 19,12Aa 22,16Aa 32,34ABa

Dms da colunac =8,649 Dmsdalinhal=7,323 Cv%=12,22

* Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si
segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a cor da casca, foi observado reducéo nos valores de L*em todos o0s
tratamentos a partir do 5° dia e um aumento a partir do 10°dia, sendo que os valores
das amostras tratadas com Ozonio atingiu um pico de (47,7), seguido das tratadas
com a Mistura curcumindide (41,0) e da Testemunha (35,6) com o menor valor

Para o indice a, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, porém
foi percebido diferenga durante o armazenamento. Pode-se notar uma reducgéo dos
valores de C e T a partir do 5° e um aumento a partir do 10° dia. Os valores de T
tiveram oscila¢des durante o periodo, atingindo valor final de (19,1), seguido por O3
(10,89) e C com o menor valor (8,68).

No indice b foi verificado uma reducdo dos valores em todas as amostras no
5° dia, aumentando progressivamente a partir do 10° dia, atingindo valores maximos
de 32,34 para C, 39,7 (O3) e 21,63 (T). O que indica intensificacédo significativa da
cor amarela a partir do 10 dia analisado em relagao ao controle.

Silva (2018) em sua pesquisa sobre a incorporagcado de curcumina e cristais de
curcumina em revestimentos comestiveis em queijo parmesao, também percebeu
uma reducdo na luminosidade L* e um aumento no parametro a*, denotando um
aumento da coloragado tendendo ao “vermelho” dos queijos nos trés dias quando
comparado ao controle.

Comparando os tratamentos, C obteve os menores valores, conservando por
mais tempo as caracteristicas de cor da casca.

Em relacdo a cor da polpa, no que se refere aos parametrosL*, a, e b,

percebeu-se pouca ou nenhuma diferenca entre os tratamentos (Tabela 6).
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Tabela 6— Médias para a cor da polpa de frutos inoculados com Alternaria sp. e
tratados com Ozonio (Oz), Curcumindide (C21H2006)e sem tratamento (Testemunha)
durante o armazenamento

Parametro Dias ap6s ainoculacao
L* 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 58,4Aa 47,46Aab 43,15Ab 47,80Aab 57,25Aa
Ozbnio 550,12Aab 49,99Aab 36,76Ab 46,11Aab 55,43Aa
Curcuminoéide 50,03Aa 49,44Aa 45,14Aaa 49,37 Aa 55,31Aa
Dms da colunac =8,094 Dms dalinhal =5,309Cv % = 11,95
a 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 10,86Aa 7,89Aab 1,88Ab 4,33Aab 3,35Aab
Ozbnio 9,32Aa 6,90 Aa 2,05Aa 5,02Aa 4,84Aa
Curcuminoéide 10,00Aa 3,47Ab 4,55Aab 5,22Aab 3,72Aab
Dms da colunac =3,328 Dms dalinhal =2,818Cv % = 27,66
b 0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Testemunha 30,48Ab 41,52Aab 27,13Ab 38,76Aab 48,2Aa
Ozonio 26,8Aa 37,91Aa 25,10Aa 40,22Aa 41,2Aa
Curcuminoéide 340,03Aab 28,85Ab 25,41Ab 40,47Aab 47,5Aa

Dms da colunac =7,314Dms dalinhal =6,193 Cv % = 8,49

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si
segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No indice L (luminosidade), Tabela 6, ndo houve diferenca significativa nem
entre tratamentos e nem no armazenamento. Foi percebido um decréscimo nos
valores a partir do 5° dia e um aumento nos mesmos a partir do 15° para todas as
amostras. Sendo que os valores de C (55,31) e Oz (55,43) apresentaram médias
estatisticamente idénticas ao final do 20° dia de avaliacdo e menores que T (57,25).

O indice a, ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, porém observou-
se uma diminuicdo nos valores a partir do 5° dia armazenamento, um aumento no
15° dia e uma estabilizacdo a partir do décimo 20° dia, sendo que Oz obteve maior
valor (4,84 ), seguido por C (3,72) e T (3,35) como observado na Tabela 6.

O indice b, ndo obteve diferenca significativa entre os tratamentos, no
entanto, observou-se uma oscilacdo entre os valores que aumentaram no 5° dia e
diminuiram a partir do 10° dia, aumentando novamente a partir do dia 15° (Tabela 6).
Sendo que Os obteve o menor valor (41,2), e C (47,5) e T (48,2) ao final do

armazenamento.
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Foi observado um aumento no incremento de amarelo e reducdo do verde
para ambos os tratamentos.Lemes (2016)em sua pesquisa com solugbes
filmogénicas, também notou mudanca de cor de uvas Benitaka recobertas com
gelatina reticulada adicionada de nanoparticulas contendo curcumina (GRN), o que
para ela, esta relacionado com a coloracdo das préprias nanoparticulas de zeina
contendo curcumina que apresentam forte coloracdo amarelada, alterando entéo a
tonalidade da superficie das uvas tratadas.

Em seu trabalho com morangos exposto ao gas 0zénio nas concentracées de
4,9, 14 e 18 mg L, durante o armazenamento, Alves (2017) também verificou
aumento da diferenca de cor a medida que se elevou o periodo de armazenamento,
porém essa tendéncia foi menos acentuada nos morangos nao o0zonizados
(testemunha), o que corrabora com esses resultados.

No entanto, os frutos tratados com ozonio mantiveram melhor os efeitos de
um provavel amadurecimento na coloracdo da polpa ao final da avaliacéo.

5.3.7 Extracdo dos curcumindides

Apoés pesado, o rendimento dos curcumindides foi de 0,3144g. A amostra

resultante continha aproximadamente 3,18% do volume total da curcumina de

extracéao.

5.3. 8 Caracterizacao dos curcuminoides

A Mistura curcumindide se apresentou como um po de coloracéo alaranjada,
sendo de 3,8 % (m/m) o rendimento do processo. A Cromatografia em camada
delgada (CCD) da Mistura curcuminéide € mostrada abaixo, onde esta foi realizada
em solvente e revelada com anilina sulfdrica. Figura 15 sdo observados os

cromatografos da curcumina revelados com vanilina sulfurica.
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Figura 15 — (A) Cristais da Mistura curcuminoide. (B) CCD da Mistura curcuminoéide
com fase movel cloroférmio/etanol/acido acético glacial e vanilina sulfarica como

revelador

Apesar do Rf (fator de retencéo) néo ter sido calculado na cromatografia em
camada delgada, foi observado que a distancia percorrida pela a substancia (ou
distancia percorrida pela a fase mével) através das linhas marcadas nas placas,
foram idénticas, obtendo linhas de chegada semelhantes, indicando que a
temperatura de congelamento e descongelamento para a obtencdo da curcumina,
nao modificou a estrutura da substancia.

Resultado semelhante também foi conferido por Silva (2016), onde as
imagens da espectroscopia revelaram que “as temperaturas de fusdo da curcumina
in natura e na forma de microcristais ndo apresentam diferencas, indicando que o
procedimento ndo deve ter alterado a estrutura fisica da curcumina, ocorrendo

apenas a reducédo do tamanho de suas particulas.

5.4 EXPERIMENTO II - SEGUNDA ETAPA

Propositalmente, as amostras de manga foram contaminadas como descrito
anteriormente na primeira parte deste trabalho. A atividade antifingica do sanitizante
e do revestimento foi avaliada visualmente, por meio da inibicdo da germinacdo dos
esporos durante o armazenamento.

Visualmente, foi verificado que o emprego da substancia sanitizanteOzénio
tanto do revestimento comestivel Curcumindide, propiciaram o retardo do

crescimento fingico quando comparados a testemunha.
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A Figura 16 apresenta a evolugdo do comportamento dos fungos Alternaria

sp.durante o periodo de armazenagem para os tratamentos avaliados.

Figura 16 — Evolucdo do comportamento externo de fungos do género Alternaria sp.
em frutos de manga submetidos a trés tratamentos (Testemunha, Ozo6nio e

Curcumindides) durante 20 dias de armazenamento

Testemunha Ozobnio Mistura Curc.

5°dia

10° dia

2 15° dia

20° dia

Foi possivel observaro avanco pleno dos fungos a partir do 5° dia, mais
notadamente para a testemunha e em menor grau para o tratamento com Ozénio,
gue assim permaneceu até o 15° dia. Percebeu-se que nos frutos tratados com
Ozobnio, a penetracdo do fungo no interior da fruta ocorreu em menor intensidade se
comparada a testemunha e as amostras tratadas com a Mistura curcumindide neste
periodo.

No 20° dia de avaliacdo, os frutos tratados apresentaram menor
desenvolvimento microbiolégico no pendunculo em comparagdo com os frutos sem

tratamento.
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Silva (2009) verificou em seu estudo sobre avaliacdo do efeito in vitro dos
compostos de plantas sobre o crescimento micelial de C. gloeosporioide sutilizando
extrato aquoso de diversas plantas, entre elas o acafrdo da india (Curcuma longa
L.); ndo foram eficientes sobre o crescimento do patégeno. Mas foi observado que o
hidrolato e o 6leo essencial obtidos da mesma planta tiveram efeitos diferentes, isso
pode ser decorrente da baixa concentracdo do(s) principio(s) ativo(s) nos hidrolato
sem relacdo a concentracdo dos mesmos no 6leo essencial, ou a falta de algum(s)
principio(s) ativo(s) que ndo seja soluvel em agua.

Entretanto, foi notado que a penetracao do fungo se concentrou mais evidente
no pendunculo e que internamente, os frutos tratados ndo apresentaram
desenvolvimento microbiolégico efetivo, como foi notado nas testemunhas. O que
indica que poderia conseguir resultados melhores se tivesse testado outras
concentracfes ou periodos de exposicdo dos frutos as substancias, como observado
por outros autores.

Ao esporular a cuticula do mamao com Colletrotrichum sp, causador da
antracnose, Costa (2012) percebeu que o controle da doenca pelo o0zdnio
solubilizado na agua ndo dependia apenas da concentracdo da substancia, mas
também do tempo de exposicao.

Pefia et,. al (2006) conseguiu controlar a pinta preta do tomateiro causado por
Alternaria solani como extratos de clircuma a 10 e 15% néo autoclavados, os quais
inibiram em 38,2% e 23,2%, respectivamente, o crescimento micelial e 71,7% e
87%, respectivamente, a esporulacdo do fungo. J& a Mistura curcuminoide inibiu o
crescimento micelial em 29,5% na maior concentracédo testada (400 mgL™?), sem,
contudo, afetar a esporulacéo e a germinacdo de esporos in vitro.

Salienta-se que, devido as condicbes ideais fornecidas aos fungos
deAlternariano inicio do experimento, analogamente descritas na segunda parte do
experimento |, houve surgimento dos fungos na regido externa em todos os frutos,
tratados e ndo tratados.

Entretanto, pdde-se notar a eficiéncia dos tratamentos através das imagens
da parte interna dos frutos (Figura 17), que mostram a forca inibitéria do sanitizante

e do revestimento a penetracdo de Alternaria sp. nos frutas.



60

Figura 17 — Evolugao do comportamento interno de fungos do género Alternaria sp.
em frutos de manga submetidos a trés tratamentos (Testemunha, Ozbnio e

Curcumindides) durante 20 dias de armazenamento.

Testemunha Ozo6nio Mistura Curc.

Dia 0

*.3’ Dia 10
§ Dia 15

Dia 20

De acordo com Bitencourt (2013) a atividade antimicrobriana da curcuma se
deve a quantidade de compostos fendlicos presentes no extrato e no 6leo da planta.
Estes compostos ativos podem atuar rompendo a membrana microbiana. O tipo de
efeito apresentado pela curcumina depende, em parte, da via de administracao
(SANTIAGO, 2015).

A penetracao através dos vasos se deu em maior quantidade para frutos nao
tratados, seguidos dos frutos tratados com o0z6nio. Foi menos invasiva nos frutos
tratados com a mistura curcuminoide.

Silva (2016) em sua pesquisa com cenouras minimamente processadas, onde
se utilizou nano particulas de curcumina e aplicacdo de microcristais de curcumina
em revestimento comestivel, também observou uma reducdo significativa de
microrganismos em todos os tempos de armazenamento (0,5,10 e 15) em relacéo
ao controle, na adicdo dos microcristais de curcumina. No grupo mesdéfilos, houve
reducdo de 62% dos microrganismos até o 15°dia. Nos psicotréficos, a reducédo foi
menor, em torno de 36% (0,2 ciclo logaritmico) no mesmo tempo, e nos coliformes

totais, houve uma reducgéo de 76% (0,6 ciclo logaritimico) no dia 15.
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No que se refere aos tratamentos utilizando peliculas comestiveis, Oleos
puros e essenciais e extratos de plantas vérios trabalhos mostraram a eficiéncia
dessas substancias. No estudo de Cruzet al. (2012) mangas tratadas com o uso dos
Oleos essenciais de plantas, L. sidoides e P. aducum, revestimentos a base de
dextrina e cera de carnauba e suas misturas, apresentaram menor desenvolvimento
de lesdes (1,55 mm), Oleos de Lippiasidoides Cham e Piper aduncum L., associados
ou ndo aos revestimentos de cera de carnauba e dextrina foram utilizados para o
controle da podriddo penduncular causadas por L.theobromae e B.dothydea, em
manga cv.Kent apresentando resultados favoraveis para o uso de substancias

naturais para o controle de doencas pés-colheita em manga
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6 CONCLUSOES

Experimento I: O método de conservacdo dos frutos por ozonizacdo se
mostrou eficiente quando comparado aos frutos néo-tratados, além de apresentar
melhores valores durante a avaliacao.

A aplicagdo de didxido de cloro se mostrou mais eficiente para dosagens
iguais a 8ppm.

A aplicacdo de ozonio inibiu satisfatoriamente o processo de penetragdo de
fungos do género Alternaria sp. no interior dos frutos.

O tratamento com dioxido de cloro, apresentou eficiéncia significativa no
controle da penetracdo de fungos do género Alternaria sp. no interior dos frutos,
porém com menor eficacia que o tratamento com ozoénio.

Experimento II: O método de conservagdo das frutas com a mistura
curcumindide se mostrou eficiente quando comparado aos frutos sem tratamento,
além de apresentar valores semelhantes ao ozonio durante a avaliagdo. Ambos 0s
tratamentos inibiram satisfatoriamente a penetracdo do fungo do género Alternaria
sp nao apresentando diferenca significativas.

Esta é uma pesquisa inédita visto que nada semelhante foi encontrado na
literatura, usando a mistura curcumindide como revestimento e antifingico em
manga Palmer. Diante dos resultados mostrados € necessario um estudo
empregando a curcuma na forma como ela € comercializada, o que tornaria o seu

emprego em larga escala.
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