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Resumo

O Vale do Séo Francisco € um dos maiores polos de fruticultura irrigada e o maior
produtor de manga do Brasil, produzindo as principais cultivares comercializadas
destinadas a exportacdo e mercado nacional. Os objetivos deste trabalho foram avaliar e
recomendar espectrometros NIR portateis (do inglés Near Infrared), associados a técnicas
de calibracdo multivariada para o monitoramento da qualidade e definicdo do estadio de
maturacéo ideal para a colheita de mangas produzidas no Vale do S&o Francisco, visando
a alta aceitacdo dos frutos pelos consumidores. A primeira etapa desse estudo consistiu
em desenvolver e validar modelos de calibracdo multivariada para determinar de forma nao
destrutiva pardmetros de qualidade em mangas ‘Palmer’ e “Tommy Atkins’ no momento da
colheita. Neste estudo, a precisdo na determinacao da qualidade de mangas foi comparada
utilizados dois espectrometros NIR portateis, F-750 Produce Quality Meter (Félix
Instruments, Estados Unidos), que registra os dados na faixa espectral de 400 a 1100 nm
e Scio (Consumer Physics, Israel) que permite o registro de dados de faixa espectral de
700 a 1100 nm. Na segunda etapa deste estudo, o espectrometro que apresentou o melhor
desempenho na determinacdo da qualidade de mangas, F-750 Produce Quality Meter, foi
utilizado para selecionar mangas em diferentes faixas de matéria seca, as quais foram
armazenadas e posteriormente submetidas a avaliacdo dos consumidores. De acordo com
os resultados obtidos, mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ devem ser colhidas com teores
de matéria seca igual ou maiores que 14% e 16%, respectivamente, para garantir a alta

aceitacao pelos consumidores.

Palavras-chave: Mangifera indica; matéria seca; espectroscopia.



Abstract

The S&o Francisco Valley is one of the most important fruit producing and the largest
mango growing regions in Brazil, which is responsible for the majority of mangoes shipped
to international and national markets. The objectives of this study were to evaluate and
recommend portable near infrared (NIR) spectrometers, associated with multivariate
calibration techniques to monitor quality and determine the ideal maturity stage to harvest
mangoes produced in the Sao Francisco Valley, aiming higher fruit acceptance by
consumers. The first step in this study was to develop and validate multivariate calibration
models that could be used to non-destructively determine quality parameters in ‘Palmer’ and
‘Tommy Atkins’ mangoes at harvest. In this study, the precision to determine mango quality
was compared between two portable NIR spectrometers, F- 750 Produce Quality Meter
(Felix Instruments, United States), which records data in the spectral range of 400 to 1100
nm and Scio (Consumer Physics, Israel), which records data in the spectral range of 700 to
1100 nm. In the second step, the spectrometer that showed the best performance in
determining mango quality, F- 750 Produce Quality Meter, was used at harvest to select
mangoes with different dry matter content, which were stored and later subjected to
consumer analysis. According to the results, “Tommy Atkins’ and ‘Palmer’ mangoes must
be harvested with dry matter contents equal or greater than 14% and 16%, respectively, in

order to ensure high fruit acceptance by consumers.

Keywords: Mangifera indica; dry matter; spectroscopy.
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1. INTRODUCAO

Em 2019 a fruticultura brasileira atingiu US$ 1 bilhdo em exportacdo, superando o
ano de 2018 que teve como receita US$ 980 milhdes (AGROSTAT,2020). O Brasil € o
terceiro maior produtor mundial de frutas, com producdo anual de 37 milhdes toneladas
ficando atras da China e da india, entretanto, em termos de exportacées, o Brasil ocupa a
232 posicao (ABRAFRUTAS, 2019).

O cultivo de manga no Brasil nos ultimos anos vem se mostrando bem rentavel,
principalmente para o mercado externo, a elevacao das vendas nos anos de 2016 e 2017,
vieram para consolidar este mercado. A mangicultura atualmente atinge a autossuficiéncia
em producao, sendo o Brasil também o maior exportador da fruta, com 179 mil toneladas
embarcadas em 2018 (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTIFRUTI, 2019), a producéo para
o mercado interno cresce anualmente e o volume de frutos para exportacdo também so
aumenta, sendo que entre 2014 e 2019 o crescimento na producéao de manga foi de 21,8%
(ANUARIO HORTIFRUTI BRASIL, 2018-2019).

O nordeste brasileiro chega a contribuir com quase toda a totalidade da producao de
manga do Brasil através polo agricola do Vale do S&o Francisco, que abrange os estados
de Pernambuco e Bahia onde estao localizados os principais produtores nos municipios de
Petrolina, PE, Belém de Séo Francisco, PE, Lagoa Grande, PE, Juazeiro, BA, Curaca, BA
e Casa Nova, BA (ABRAFRUTAS, 2018).

Embora a regido do Vale do Sao Francisco disponha anualmente de condi¢des
climaticas favoraveis, é necessario que os frutos possuam boa qualidade ap6és a colheita,
sendo necessario que haja controle das praticas pés-colheita, condicdo essencial para
prolongar sua vida Gtil e manter a qualidade dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A manga é um fruto climatérico, e o inicio do seu amadurecimento € causado pelo
aumento da producao de etileno, juntamente com uma variedade de altera¢c6es bioquimicas
envolvendo a degradacdo de amido, 4cidos e pectinas e consequentemente aumento dos
acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005; NAGLE et al., 2010). Considerando que o fruto
deve chegar aos consumidores com qualidade ideal para consumo, a determinacédo do
estadio correto de maturacdo para a colheita € fundamental, garantindo a aquisicdo de
sabor, vida util e qualidade sensorial necessaria para satisfazer o consumidor (KIENZLE et
al., 2012; VIDAL, 2018).

Mesmo tendo a mangicultura como uma das principais culturas produzidas no pais

e que abrange grande parte do mercado dentro da fruticultura, a colheita ainda é feita de
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modo empirico por alguns produtores e a maioria utiliza caracteristicas visuais pouco
precisas, tendo como referéncias para o ponto de colheita a tonalidade e cerosidade da
casca, formacao de estrutura pontiaguda no apice do fruto (“bico”) e formagao do “ombro”,
regido superior do fruto na qual ocorre formacdo de um angulo agudo com o pedunculo
(ASSIS, et al. 2008; GENU & PINTO, 2002).

Entretanto, a colheita deve ser feita quando o fruto atingir sua maturacao fisiolégica
ideal, permitindo que o fruto continue o desenvolvimento fisiolégico de suas caracteristicas
de acordo com sua variedade, caso contrario, este ndo estara fisiologicamente
desenvolvido e permanecera “imaturo” e improprio para o consumo (SIGRIST et al., 2004;
ASSIS et al., 2008; KIENZLE et al., 2011).

A falta de métodos precisos e tecnologias avancadas para determinar o estadio ideal
de maturacdo da manga no momento da colheita proporciona a colheita de frutos com baixa
gualidade, resultando em frutos ofertados no mercado com qualidade insuficiente para
satisfazer os consumidores (SARANWONG et al., 2004). Isso ocorre devido a colheita
antecipada, antes da maturacéo ideal, resultando em frutos maduros com baixos teores de
sélidos soluveis, aumentando a rejeicdo e a reducdo no consumo de mangas. Por outro
lado, mangas colhidas na maturacdo ideal apresentam altos teores de soélidos sollveis
guando maduras, estimulando o consumo, a comercializacdo e a producdao (SANTOS
NETO et al., 2017). Neste contexto, torna-se importante o desenvolvimento e uso de
tecnologias que possam ser aplicadas para determinar com precisao o estadio ideal de
maturacéo para a colheita de mangas, visando garantir a alta aceitacéo dos frutos maduros

pelos consumidores.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Os objetivos deste trabalho foram avaliar e recomendar espectrémetros NIR portateis
(do inglés Near Infrared), associados a técnicas de calibragdo multivariada para o
monitoramento da qualidade e definicdo do estadio de maturacao ideal para a colheita de
mangas produzidas no Vale do S&o Francisco, visando a alta aceitagdo dos frutos pelos

consumidores.
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2.2 Objetivos Especificos

Desenvolver e validar modelos de calibracdo multivariada para determinacéo de
parametros de qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer no momento da
colheita, utilizando diferentes espectrémetros Vis-NIR portéteis;

Selecionar o espectrometro Vis-NIR portatii com melhor desempenho para a
determinacao de paradmetros de qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’;
Utilizar o espectrémetro selecionado para determinar os teores de MS no momento
da colheita de frutos utilizados em testes com consumidores e submetidos a analises
fisico-quimicas para avaliacdo da qualidade de consumo;

Realizar testes de aceitacdo com consumidores para avaliar a qualidade de consumo
de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ colhidas com diferentes faixas de MS, visando

a definicdo da faixa 6tima para a colheita dos frutos.
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3. CAPITULO 1: REVISAO

3.1 Mangicultura

A manga (Mangifera indica Linn.) esta na lista dos frutos mais consumidos no mundo,
principalmente nos paises tropicais (SHAH et al., 2010). Seu género é pertencente a ordem
sapindales, dentro da familia Anacadiaceae, de espécies principalmente tropicais, possuli
73 géneros e dentro deles cerca 850 espécies (THARANATHAN et al., 2007), embora a
espécie Mangifera indica seja a Unica que possui cultivo comercial e em larga escala
(CASTRO NETO et al., 2000).

A producao de manga ocorre em varios paises e grande parte € feita nos paises em
desenvolvimento, como a india, Paquistio, Tailandia, México, Brasil e China (PEROSA et
al., 2002). O Brasil encontra-se na sétima posicdo mundial na producdo de mangas, com
sua maior producdo concentrada no Vale do Sao Francisco, seguido dos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais, produzindo um total de 1.087.091 toneladas (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018; ANUARIO BRASILEIRO HORTIFRUTI 2019;
IBGE 2016). A manga é a sétima cultura mais plantada no mundo e a terceira mais cultivada
em aproximadamente 100 paises de regides tropicais (CASTRO NETO et al., 2000), além
de ser muito consumida devido ao seu forte aroma caracteristico, agradavel e delicioso, é
um fruto rico em varios nutrientes e fitoquimicos como vitamina C, vitamina E, 3-caroteno,
luteina, quercetina, mangiferina, assim como acidos graxos poli-insaturados 6mega 3 e 6
(NTSOANE et al., 2019).

A mangueira é uma arvore com grande copa que permanece sempre verde, de porte
médio, podendo atingir de 10 a 12 metros de altura, diametro de 7 a 10 metros ou mais,
podendo dificultar os tratos culturais. Em pomar comercial, € indicado por meio da poda,
manter as plantas com até 3 metros de altura, facilitando o manejo e a colheita (SIMAO et
al., 1999; THARANATHAN et al., 2007; SHAH et al., 2010).

Suas folhas séo lanceoladas, com textura coriacea e sua coloracdo encontra-se
entre o verde-claro e uma tonalidade um pouco amarronzada ou arroxeada, as folhas
jovens possuem uma tonalidade mais clara, tornando-se um verde mais escuro quando
adulta (SILVA et al., 2002; LIMA NETO, 2017).

Suas flores possuem 5 a 10 mm de diametro, carregadas em inflorescéncias
(amarelas ou avermelhadas), flores monoicas, poligamas e hermafroditas, sendo que flores

hermafroditas e masculinas podem ser encontradas na mesma panicula (THARANATHAN,
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2007; CASTRO NETO, 2000; SHAH, 2010). O tronco é robusto, possui a presenca de raiz
pivotante, que se aprofunda bastante ao solo, garantindo sustentacéo da planta, visto que
a mangueira € uma arvore de grande porte e dessa forma possibilitando sua sobrevivéncia
por longos periodos de estiagem (LIMA NETO, 2017).

Na india a manga € considerada uma das frutas mais importantes, sua origem e
cultivo tem mais de 4.000 anos (MUNAFO et al.,2014), mas seus progenitores ndo sao
conhecidos, € uma espécie que desempenha também grande papel na religido Indu devido
a sua antiguidade e consumo, é considerada também uma planta medicinal (MADALENO,
2015).

A manga provavelmente é oriunda de uma grande area do subcontinente indiano nas
regides que se dividem em dois subcentros: Sendo o Indico-Burma-Tailandés e o Filipinico-
Celeste-Timor, sendo estes os centros de origem de duas racas de mangas conhecidas
atualmente pelos estudiosos da cultura (BATISTA, 2013). Existem muitos relatos sobre sua
origem, na Asia tropical seu cultivo tem mais de 4.000 mil anos e se espalha pelo Sudoeste
asiatico por cerca de 1500 anos (MUKHERJEE, 1997).

Na india, de acordo com (CHACKO, 1986), existem mais de mil cultivares, sendo
este o0 pais de origem da manga e onde se pode encontrar centenas de espécies crescendo
na floresta de modo espontaneo. Nas américas a manga foi introduzida no século XVI, no
Brasil sua origem ocorreu através de sementes de varias cultivares (CARVALHO et al.,
2004). Segundo relatos, o fruto foi introduzido primeiro na Africa através das viagens feitas
pelos portugueses e logo em seguida no Brasil (CASTRO NETO et al., 2000).

A mangueira tem um periodo de desenvolvimento vegetativo por aproximadamente
3 anos, a floracdo depende do manejo e dos aspectos edafoclimaticos de cada regido de
cultivo. Atualmente nos cultivos mais modernos, o manejo através do uso de equipamentos
gue auxiliam na poda, irrigacéao, uso de fitorreguladores, é importante o conhecimento da
cultura para um melhor desenvolvimento e uma boa produgéo. Nas condi¢cbes climaticas
do Vale do Sao Francisco, a mangueira pode florescer em qualquer época do ano, em
resposta a um manejo para inducao floral (SILVA et al., 2000; CASTRO NETO, 2000:
SAITO et al., 2006; LIMA NETO, 2017).

O desenvolvimento da mangueira tem um melhor desempenho em regides onde as
estacdes climéticas sdo bem definidas. O periodo chuvoso e a estiagem sdo épocas que
permitem o desenvolvimento pleno do periodo vegetativo, essencial para que haja uma
producéo satisfatoria (LIMA NETO, 2017). A faixa de temperatura considerada ideal para

o desenvolvimento da mangueira situa-se entre 24 a 26C°, temperaturas elevadas ou muito
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baixas podem prejudicar o desenvolvimento e producdo (MOUCO et al., 2010), valores
acima de 48 °C séo prejudiciais a produtividade, temperaturas proximas de 0 °C também
podem ocasionar danos severos nas plantas, como a reducdo das copas e abertura das
flores (MATOS, 2000).

A mangueira se adapta a regides onde as estacdes de seca e chuvosa sao bem
definidas. Nas regides semiaridas o cultivo da mangueira é favorecido devido a exposicéo
aos raios solares, o que proporciona uma coloracdo intensa nos frutos. Plantas jovens
nessas condi¢cdes, possuem capacidade de frutificarem todo o ano, embora o periodo de
estiagem deva ocorrer antes da floracao e prolongar-se até a frutificacdo, desta forma evita-
se danos causados por patdégenos (CASTRO NETO et al., 2000; CUNHA, 2000; EMBRAPA,
2004).

O periodo de frutificacéo vai de acordo com as condi¢fes climaticas e manejo feito
em cada regido, esse periodo ocorre entre 120 a 150 dias, da florag&o a colheita (SILVA et
al., 2000). O fruto da mangueira € uma drupa simples, monocarpico, indeiscente (SIGRIST,
2015), seu formado se apresenta de modo alongado a arredondado, possuindo variacdes
no tamanho, peso e coloracao de casca, em geral a cor da casca esta associada a cor da
raque, 0 mesocarpo normalmente possui uma coloragdo amarelada, variando as
tonalidades de acordo com a variedade, que se apresenta bem carnuda e com uma gama
de sabores, aroma e quantidade de fibras que também est4 relacionada a qualidade do
fruto. O tamanho da semente também é variavel, de acordo com cada variedade (CASTRO
NETO, 2000; THARANATHAN, 2007; LIMA NETO, 2017).

MORFOLOGIA

Ombro
Base ventral
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do pedunculo
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Fibras

Carogo/semente
Figura 1. Morfologia da manga. Fonte: Borges Filho, 2018.
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A manga é classificada como um fruto climatérico, podendo o amadurecimento
ocorrer na planta mée ou apos a colheita, o qual € caracterizado por varias alteracdes
bioquimicas iniciadas com a elevada producéo autocatalitica do etileno e aumento da taxa
respiratoria. Os frutos da mangueira, ao atingirem a maturidade fisioldgica, terdo durante
esse periodo, o desenvolvimento de caracteristicas atrativas e aptas ao consumidor, com
0 aumento do aroma e sabor, amaciamento e mudanca na coloracéo da polpa (CHITARRA
& CHITARRA, 2005;THARANATHAN, 2007; NAGLE et al., 2010; PORNPRASIT, 2013;
NASSUR et al., 2015).

3.1.1 Importancia socioeconémica

Devido a grande diversidade edafoclimatica que o Brasil possui em suas regioes,
existe uma grande diversidade de espécies frutiferas disponiveis para o cultivo e
comercializacdo no mercado in natura, assim como para a industria de processamento
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

A manga € um dos frutos mais exportados no pais em termos de volume e receita,
sendo que a Holanda, Estados Unidos e Reino Unido sdo os paises que mais importam
manga brasileira (ANDRADE et al., 2017). Atualmente, o Vale do Sao Francisco, que
engloba os municipios de Petrolina, PE e Juazeiro, BA, € considerado o maior polo fruticola
do Brasil, destacando-se nesta regido os cultivos de uva, manga e goiaba, com uma
producdo média anual de 604 mil toneladas de manga e 252 mil toneladas de uvas tanto
para o mercado interno quanto para a exportacao. Neste contexto, em 2018 foram colhidos
cerca de 63.000 hectares de manga no Vale do Sao Francisco, chegando a uma producao
média de aproximadamente 17,0 toneladas/ha (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2018; ANUARIO BRASILEIRO HORTIFRUT, 2019; IBGE, 2019).

O Vale do Séo Francisco esta localizado na regido Oeste do estado de Pernambuco
e Norte da Bahia, abrangendo uma area de 125.755kmz2. O clima é semiarido, com periodo
de até 8 meses secos e uma precipitacdo anual de aproximadamente 550 mm,
concentrando-se nos meses de novembro a marcgo. A vegetacao da regido é caracterizada
como Caatinga hiperxerdfila, sendo ocupada também por florestas arb6reas e arbustivas
(BEZERRA SA et al., 2009).

O desempenho da fruticultura na regido do Vale do S&o Francisco possui
contribuicdo natural do clima, caracterizado como fator principal para o desenvolvimento da

cultura, proporcionando condi¢cdes favoraveis em relacéo as regides sudeste e sul (VIDAL
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et al., 2018). Um bom manejo, agricultura irrigada, solo favoravel, abundancia de méo-de-
obra, sdo parametros que influenciam uma boa produtividade, fazendo com que a producéo
de frutos frescos seja beneficiada e proporcione oferta e consumo em todo o mundo (SILVA
et al., 2015).

O Nordeste produz manga o ano inteiro devido ao uso da técnica de inducao floral,
na qual o produtor utiliza reguladores para induzir a floracdo da planta, conferindo assim a
oferta de frutos durante todo o ano. A técnica de inducédo floral € promissora na regiao
devido a agricultura irrigada e as condi¢des climaticas que favorecem o manejo, ja no
sudeste, os produtores optam por nao utilizarem da inducéo floral, devido as condi¢des
edafoclimaticas e ao custo oneroso da implantacéo da técnica, dessa forma sua producao
ocorre de forma escalonada de acordo com a floracdo das mangueiras, concentrando a
producdo em meses especificos do ano (CAMPOS et al., 2002).

Mesmo produzindo manga o ano inteiro, o Vale do S&o Francisco s6 comega a
exportar seus frutos em determinada época do ano, nos meses de julho a novembro, onde
surgem as melhores oportunidades, apdés o término da producdo mexicana, principal
competidor no mercado internacional da manga brasileira (LOPES et al., 2008).

As cultivares mais plantadas atualmente no Brasil sdo originarias da Florida, nos
Estados Unidos. Essas cultivares, Haden, Keitt, Kent, Palmer, Van Dyke e Tommy Atkins,
também sao plantadas em outros paises do ocidente (TEIXEIRA et al., 2011; ARRIEL et
al.,2016) e no Vale do Sao Francisco (COSTA et al., 2004; CODEVASF, 2019).
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Figura 2. Principais cultivares comercializadas no Brasil e no Vale do S&o Francisco. Fonte:
Borges Filho, 2018.

Os principais compradores das mangas produzidas no Brasil sdo os Estados Unidos,
com 33,095 toneladas e uma receita de US$30,6 milhdes e a Unido Europeia adquirindo

cerca de 132,820 toneladas de mangas, fornecendo uma receita de US$ 157,2 milhées. O
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Brasil tem como diferencial sua produgao durante todo o ano, podendo assim, atender as
necessidades do mercado internacional nos momentos de baixa disponibilidade da fruta
proveniente de outros paises (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

A opcéo pelo consumo de manga ocorre na maioria da forma fresca, sendo a manga
uma das frutas mais consumidas de forma natural, porém, a manga também pode ser
consumida através de outras formas como geleias, sucos e doces. Essas formas de
consumo estéo presentes em paises desenvolvidos e principais compradores dos frutos em
sua forma fresca, onde estes dispdem de tecnologia para o processamento dos frutos
(SOUZA, 2018).

A preferéncia dos consumidores em relacdo ao tipo de fruto que ird consumir tem
influenciado na decisé@o dos produtores em optarem por determinadas cultivares. Critérios
como textura, fibras e sabor sdo os principais ao levar-se em consideracédo o que tipo de
manga produzir, sendo que atualmente, dentre as cultivares mais produzidas estd a Tommy
Atkins (LOPES et al., 2008).

3.2. Importancia Nutricional

Estudos cientificos evidenciam que a mudanca nos habitos alimentares esta
relacionada com a insercéo de frutas na dieta, assim como outros alimentos, reduzindo o
desenvolvimento de doencgas cronicas e degenerativas (MATA et al., 2011). O alto consumo
de frutas além do incentivo nutricional, é também estimulado pela qualidade das frutas
(VASCONCELOS et al., 2019).

O consumo de manga € benéfico a saude, devido sua funcéo nutricional através dos
compostos bioativos (VIDAL et al, 2012). A manga € rica em carotenoides, como 0
betacaroteno, precursor da vitamina A, possui propriedades antioxidantes, vitaminas C e E,
gue tem como funcéo retardar o envelhecimento, carboidratos e minerais que contribuem
para o equilibrio do organismo prevenindo doencgas cardiovasculares e canceres (VIDAL et
al., 2012; SOARES et al., 2013).

A qualidade dos frutos depende da cultivar e do estadio de maturacdo. Mangas séo
frutos climatéricos e o estadio ideal de maturacdo para a colheita € muito importante na
definicdo da qualidade final de consumo. Atualmente, o consumo per capita de 1
kg/pessoa/ano é considerado baixo nos principais paises importadores de manga do
hemisfério norte, comparando-se com o consumo de macé, pera e ameixa (CAMARA,
2017).
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Os paises que mais consomem manga sdo México, Tailandia e india com 13,4, 21,9
e 11,29 kg/pessoa/ano. O Brasil apresenta um consumo de cerca de 0,97 kg/pessoa/ano
(CAMARA, 2017). A conscientizacdo por parte dos consumidores em buscar alimentos
frescos, de qualidade e nutricionalmente benéficos tem aumentado, o que tem contribuido
para um aumento no consumo mundial de mangas (BRECHT et al., 2009).

A manutencédo da qualidade dos frutos apos a colheita, até chegarem ao consumidor
final, € um dos principais desafios dos produtores, entretanto, o avanco tecnolégico e dos
indicadores de qualidade no momento da colheita, também auxiliam para que ocorra uma
colheita dos frutos no ponto certo de maturacao (LIMA et al.,2009), permitindo que os frutos
estejam bem desenvolvidos e com uma boa qualidade nutricional no momento do consumo.

A manga esté na lista das frutas tropicais mais consumidas no mundo, seus atributos
de qualidade como aroma, sabor, cor e textura, sdo de grande importancia comercial, além
de seus valores nutracéuticos que contribuem para a qualidade da fruta (Tabela 1). O fruto
possui aroma agradavel, sabor caracteristico, sendo fonte de nutrientes, fibras e
fitoquimicos como vitaminas C e E, luteina, quercetina, mangiferina, acidos graxos
poliinsaturados, 6mega 3 e 6, agua, acidos organicos, gorduras, minerais, pigmentos,
compostos fendlicos, e compostos volateis (THARANATHAN et al., 2007; BRECHT et al.,
2009; MATA et al., 2011 MUNAFO et al., 2014; ARBELAEZ et al., 2018; GENTILE et al.,
2019; NTSOANE et al., 2019).

O consumo de manga traz grandes beneficios a salde, pois a fruta é rica em
compostos bioativos que estdo entre os constituintes mais importantes nos alimentos, pois
protegem o organismo contra doencas crénicas, cardiovasculares, degenerativas, catarata,
e canceres (RODRIGUES et al., 2008; SOARES et al., 2013).

Compostos bioativos como carotenoides aumentam durante o amadurecimento da
manga. A modificacdo dos pigmentos ocorre com a degradacao da clorofila, aparecendo
pigmentos pré-existentes, dessa forma a sintese de carotenoides assim como a
degradacéao da clorofila promovem a transicéo de cores da casca do verde para o amarelo
ou laranja (BEZERRA, 2009). O betacaroteno nos frutos verdes é o carotenoide que se
apresenta numa maior quantidade, jA& em frutos maduros ocorre maior presenca de
fitoflueno, entretanto, a forma de carotenoide presente em todos os estadios de maturacéo
€ 0 B-caroteno (BEZERRA, 2009).

A composicao nutricional da polpa de manga varia de acordo com a cultivar, regido
de cultivo, periodo de colheita, e maturacao dos frutos (SINGH et al., 2013). Os principais

carboidratos presentes nos frutos sao os acucares redutores glicose e frutose, assim como
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0 acucar nao redutor sacarose, 0s quais sdo responsaveis pela dogura dos frutos em
estadios avancados de amadurecimento, podendo chegar a concentracfes de 11 a 25% do
no peso fresco (THARANATHAN et al., 2007; BEZERRA, 2009). A sintese de acucares nos
frutos ocorre principalmente pela hidrélise do amido acumulado durante o desenvolvimento
dos frutos (BEZERRA, 2009).

A acidez e a adstringéncia dos frutos em estagio inicial de desenvolvimento séo altas,
diminuindo com o aumento da maturidade, isso ocorre devido a diminuicdo dos teores de
acidos orgéanicos volateis e nao-volateis que estdo entre 0s constituintes mais
metabolizados no processo de amadurecimento pelo fato destes serem diretamente
utilizados no metabolismo respiratorio. O declinio da acidez e adstringéncia variam de
acordo com a cultivar e estadio de maturacéo do fruto (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Nos paises ocidentais, as mangas sdo geralmente consideradas de alta qualidade
se combinarem um baixo teor de fibras com um sabor adocicado forte e uma acidez
equilibrada (MUNAFO et al., 2014).

Tabela 1. Composig&o nutricional da manga in natura por 100g de polpa.

Nutrientes Minerais

Energia Kcal) 65 Célcio (mg) 10
Proteina (g) 0,51 Magnésio (mg) 9
Lipidios (g) 0,27 Manganés (mg) 0,03
Carboidrato (g) 17 Potéssio (mg) 156
Fibra Alimentar (g) 1,76 Ferro (mg) 0,13
Vitamina A (ucg) 38,25 Cobre (mg) 0,11
Vitamina E (mg) 1,12 Zinco (mg) 0,04
Vitamina C (mg) 27,70 Fésforo (mg) 11
Niacina (mg) 0,58 Sédio (mg) 2
Piridoxina (mg) 0,13 Selénio (mQ) 0,60
Tiamina (mg) 0,06

Riboflavina (mg) 0,06

Fonte: IBGE, 2009.

3.2.1 Cultivar Tommy Atkins

As primeiras cultivares de mangas introduzidas no Brasil durante o século XVI
pertenciam a raga Filipinica, sendo os frutos classificados como de baixa qualidade devido

ao alto teor de fibra na polpa e por serem poliembridnicos, tendo assim pouca variagao
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genética (FERREIRA et al., 2002). Em 1970 foram introduzidas no pais cultivares
melhoradas da raca indiana, como a Tommy Atkins, a qual possui tamanho médio a grande,
pesando em média 460 gramas, semente monoembribnica e médio teor de fibra, polpa
firme e suculenta com coloracéo laranja amarela, casca espessa com coloracao laranja-
amarelada e vermelho intenso, formato oval, pouca dogura, resistente a danos mecanicos
e as principais doencas ocorrentes a cultura, como a antracnose. Esta cultivar € umas das
principais produzidas no Brasil, chegando a 80% da producdo, e uma das mais
comercializadas no mundo, com um fruto atraente aos consumidores, assim como com boa
qualidade e vida pds-colheita (FERREIRA et al., 2002; COSTA et al., 2004; MOUCO, 2013;
FURLANETO et al., 2014).

3.2.2 Cultivar Palmer

Assim como a ‘Tommy Atkins’, a ‘Palmer’ é uma das mais produzidas no Vale do
Sao Francisco, € uma variedade monoembridnica de producdao tardia, o que contribui para
o prolongamento da safra (NETO et al., 2017). Atualmente, esta cultivar vem se colocando
no mercado interno e externo, sendo bem apreciada pelos consumidores devido ao seu
baixo teor de fibras, em comparacdo com a ‘Tommy Atkins’. Essa cultivar também possui
alto teor de soélidos soluveis (21,6%), polpa amarelada e firme, apresentando-se como umas
das cultivares com boa aceitacdo na Europa e em outros paises importadores (MIGUEL et
al., 2013). A cultivar Palmer teve sua origem na Flérida em 1945, estando dentro da lista
das cultivares americanas introduzidas no Brasil e com grande adaptabilidade ao clima
tropical, sendo que sua area de cultivo demonstra expanséo a cada ano (COSTA et al.,
2004).
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Tabela 2. Composigéo nutricional de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ por 100g de polpa.

Nutrientes ‘TOMMY ATKINS’ ‘PALMER’
Agua (%) 85,8 79,7
Energia (Kcal) 51 72
Proteina(g) 0,9 0,4
Lipidio (g) 0,2 0,3
Carboidrato (g) 12,8 19,4
Fibra Alimentar (g) 2,1 1,6
Minerais

Célcio (mg) 8 12
Magnésio (mg) 7 9
Manganés (mg) 0,34 0,05
Potéssio (mg) 138 157
Ferro (mg) 0,1 0,1
Cobre (mg) 0,06 0,09
Zinco (mg) 0,1 0,1
Tiamina (mg) -- 0,09
Riboflavina (mg) 0,04 0,03
Piridoxina (mg) 0,03 --
Vitamina C (mg) 7,9 65,5

Fonte: Tabela Brasileira de Composicéo dos Alimentos, 2011.

3.2.3 Aspectos gerais de qualidade

Nos ultimos anos, observa-se uma maior atengcdo com o tipo de alimento adquirido
por parte da populacao, preocupados com a qualidade de vida, buscando longevidade, a
exigéncia na aquisicdo de alimentos de boa qualidade vem aumentando, devido a mudanca
nos habitos alimentares, predominando o consumo de alimentos in natura, principalmente
as frutas (MIGUEL, 2007) Entretanto, diversos aspectos relacionados a faixa etéaria, renda
familiar, e escolaridade também influenciem no consumo de frutas (PINHEIRO et al., 2011).

Mesmo ocupando a terceira posicdo no comércio internacional em relacdo a
producdo de frutas, o Brasil exporta apenas 3%, ficando a maioria dos frutos para o
consumo no mercado interno. A manutencéo dos atributos de qualidade dos frutos contribui
para o aumento das exportacdes, visto isso, 0s produtores tém como desafio a producao
de frutos que cheguem a mesa do consumidor com alto padrdo de qualidade (PIMENTEL
et al., 2002; MIGUEL et al., 2007; ABRAFRUTAS, 2019).
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Os fatores pré-colheita influenciam consideravelmente a qualidade e o periodo de
vida util dos frutos apods a colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Em frutas tropicais e
subtropicais como a manga, por exemplo, esses fatores sdo de suma importancia para a
manutencdo da qualidade durante o transporte, visto que a depender do destino final,
passam por longos periodos em transito, assim como alto manuseio pés-colheita.

A necessidade de auxilio tecnologico para melhoria na qualidade dos frutos é
atualmente umas das maiores contribuicbes dentro da fruticultura, que permitem ofertar
produtos de alta qualidade e diminuir o desperdicio com frutos fora do padréo comercial.
Os parametros de identificacdo da qualidade dos frutos, além de serem impostos pelos
produtores, devem seguir as exigéncias dos consumidores (MIGUEL et al., 2007). De
acordo com JAH et al. (2012), a determinacdo de varios parametros fisioldgicos, como
sélidos soluveis (SS), pH, matéria seca (MS) e acidez, envolvem técnicas de laboratério de
natureza destrutiva, necessitando de pessoal treinado para efetuar as andlises, tornando
as frutas depois de avaliadas inutilizaveis. Esses parametros ndo podem ser medidos pelo
consumidor durante a compra, sendo que podem variar com a maturacao dos frutos.

A maturidade é um dos principais fatores que definem a qualidade do produto final.
Nenhum fruto é considerado de boa aceitacao e qualidade se néo atingir a maturacao ideal
no momento da colheita, o que definir4 as caracteristicas organolépticas do fruto maduro.
A colheita precoce da manga, assim como de outros frutos climatéricos, antes de completo
desenvolvimento fisiolégico, traz prejuizo em todo o processo de amadurecimento, onde as
principais transformacdes de ordem fisica, quimica e bioquimica, sdo desencadeadas com
0 aumento na sintese de etileno, refletindo nos atributos de qualidade, como modificacao
da cor da casca, caracterizado pela degradacao da clorofila, sintese de carotenoides e
flavonoides, atuantes na alteracdo de cor de polpa, modificacdo de textura na parede
celular, hidrolise do amido e sintese dos compostos volateis que caracterizam o sabor e
aroma. Do mesmo modo, se a colheita for feita tardiamente, esta reduz o periodo de
conservacao dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os frutos colhidos antes de concluirem o seu processo de maturacao fisiologica
tendem a ter um maior potencial de armazenamento. Entretanto, apresentam grandes
limitacbes de qualidade de consumo devido a interrup¢cdo no acumulo de carboidratos
provenientes da fotossintese (CAMARA, 2017). As mudangas que ocorrem na textura dos
frutos durante o processo de amadurecimento devem-se em grande parte as alteracdes da
parede celular com a degradacdo dos polissacarideos controlados de forma enddgena e
catalisados através das hidrolises dos carboidratos (THARANATHAN et al., 2006).
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O teor de matéria seca (MS) na manga é constituido principalmente de carboidratos,
sendo estes representados em grande parte pelo teor de amido no momento da colheita, o
gual é convertido em acucares durante o processo de amadurecimento, podendo estes
representar até 60% da matéria seca em um fruto pronto para o consumo. Entretanto, a
guantidade de carboidratos disponibilizadas pela planta para os frutos depende da
guantidade produzida na fotossintese, da demanda que a planta precisa e sua relacéo fonte
e dreno. Em abacate por exemplo, a carga de frutos e a posicéo desses no dossel da planta
junto com eficiéncia fotossintética, influencia a quantidade e distribuicdo da matéria seca
nos frutos (LECHAUDEL et al., 2007; SHENZI et al., 2019).

E necessario que a planta tenha reservas de nutrientes para disponibilizar para o
fruto em desenvolvimento e o amido é uma dessas reservas, sendo visto como principal
carboidrato de reserva em frutas como banana e manga antes do amadurecimento. Devido
a alta concentracao, o amido pode ser estimado pelos teores de matéria seca dos frutos no
momento da colheita, sendo que posteriormente € hidrolisado a acgUcares durante o
amadurecimento (THARANATHAN et al., 2006; LUCENA, 2006; CHITARRA & CHITARRA,
2009; CAMARA, 2017).

Por representar os carboidratos acumulados nos frutos durante o desenvolvimento
na planta, os teores de MS representam um importante indicador de qualidade para a
colheita, pois podem ser utilizados para estimar a qualidade de consumo de mangas
maduras prontas para o consumo (NASSUR, 2013). Desta foram, a quantificacdo da MS é
vista como um dos principais métodos de avaliacdo para a qualidade dos frutos, sendo esta
realizada através da relacdo da massa seca com a massa fresca da amostra de fruto. Em
estudos com macgd, a concentracdo de MS teve influéncia na firmeza dos frutos, tanto na
colheita quanto na pds-colheita, onde frutos com maior teores de MS mantiveram maiores
valores de firmeza (SAEI et al., 2011; NCAMA et al., 2018).

3.3 Uso de métodos ndo-destrutivos para avaliacdo da qualidade dos frutos

Atualmente, a colheita dos frutos no pomar é baseada em caracteres visuais e
aspectos subjetivos como tamanho e forma do fruto, sendo que para mangas essa
identificagdo € baseada no preenchimento ou crescimento do “‘ombro”, na regido do
pedunculo, rugosidade, assim como brilho e cor de casca (BETEMPS et al., 2011).
Entretanto, muitos desses aspectos visuais ndo se adequam a todas as cultivares, podendo

haver inconsisténcias caso esses aspectos ndo sejam suficientes para identificacdo da
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maturidade do fruto. Neste caso, o produtor avalia a maturacdo por meio de outros
parametros de qualidade como teor de solidos soluveis, acidez, matéria seca, textura e
amido, necessitando utilizar recursos de natureza destrutiva, sendo os frutos descartados
apos as andlises (OLIVEIRA et al., 2004; NETO et al., 2017).

Um dos principais problemas encontrados em mangas destinadas ao consumo in
natura é a irregularidade no amadurecimento dos frutos de um mesmo lote devido a falta
de precisdo dos métodos visuais utilizados para a colheita dos frutos (BETEMPS et al.,
2011). Entretanto, a agricultura vem avangcando com o uso de tecnologias afim de aprimorar
as andlises e parametros de qualidade, bem como para identificar com precisdo o estadio
ideal de maturacao para a colheita dos frutos. Neste contexto, a espectroscopia na regiao
do infravermelho préximo (NIR, do inglés near infrared) vem sendo apresentada como um
método preciso, rapido, confidvel e ndo-destrutivo para a determinacdo da qualidade e
identificacdo do estadio ideal de maturacdo para a colheita de mangas (SCHMILOVITCH
et al., 2000; SARANWONG et al.,, 2004; NAGLE et al., 2010; BETEMPS et al., 2011;
MARQUES et al., 2016; TAIRA et al., 2016; NETO et al., 2017).

A espectroscopia NIR é um tipo de espectroscopia vibracional que utiliza
comprimentos de onda eletromagnéticas na faixa entre 780 a 2500 nanémetros (PASQUINI,
2003), sendo que seu uso para determinar parametros de qualidade ocorre de modo rapido
e pratico (OSBORNE, 2006; NORDEY et al., 2014; CHENG et al., 2019). Esta tecnologia
tem se mostrado confiavel e satisfatoria para avaliacbes qualitativas e quantitativas de
varios compostos presentes em frutos (MARQUES et al., 2016), sendo também uma técnica
gue néo polui o meio ambiente, pois ndo ha necessidade do preparo de amostras e uso de
reagentes quimicos. A espectroscopia NIR tem sido uma técnica eficiente para a
determinacao dos teores de sélidos soluveis, amido e MS de frutas e vegetais, devido a
absorcao de agua e carboidratos na regido espectral do NIR (SARANWONG et al., 2004;
JANTRA, 2017; GUAN et al., 2019).

O NIR vem sendo utilizado de forma promissora para a avaliacdo de componentes
guimicos em alimentos e produtos agricolas, pois os espectros NIR coletados em alimentos
possuem bandas amplas de absor¢bes de compostos com ligacdes quimicas CH, OH e
NH, tornando possivel 0 uso desta tecnologia para a determinacdo simultdnea de varios
compostos na amostra (PASQUINI, 2003; OSBORNE, 2006). Em paises como o Japéao,
espectrometros NIR ja sao utilizados na triagem dos alimentos e na avaliacdo interna da

gualidade da manga (TAIRA et al., 2017). Estudos também vém sendo realizados para
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avaliar a eficiéncia de espectrometros NIR determinagdo da maturacdo de colheita de frutas
(SCHMILOVITCH et al., 2000; BETEMPS et al., 2011).

A utilizacdo de informacfes espectrais para fins analiticos € baseada em analise
multivariada e desenvolvimento de modelos de calibragcéo (DIAS, 2001; PASQUINI, 2003;
SANTOS, 2011; SOUZA et al., 2012). Na calibracdo, objetiva-se obter e validar um modelo
matematico que relaciona a informacéo fornecida por um equipamento, com a propriedade
da amostra que esta sendo investigada (SANTOS, 2011; PASQUINI, 2003). Dentre os
métodos de calibracdo existentes, existem os métodos univariados que possuem apenas
uma medida instrumental para cada amostra de calibracdo, assim como existem o0s
meétodos multivariados que possuem diversas medidas instrumentais para cada amostra de
calibracdo (PASQUINI, 2003; BRAGA et al., 2004; SOUZA et al., 2012; OLIVEIRA, 2018).

O principal objetivo na quimiometria é a apresentacdo de um conjunto de dados
qguimicos e sua possibilidade de interpretacdo simultdnea. Para que isso ocorra, €
importante que os dados estejam organizados de forma adequada, sendo o procedimento
realizado em trés etapas, calibracdo, validacdo e predicdo (OLIVEIRA, 2018). Na primeira
etapa, ocorre a construcdo dos modelos de calibracdo, na segunda o modelo sera analisado
para validagdo, e na terceira etapa 0 modelo ser& aplicado a amostras desconhecidas, mas
gue possuam a mesma hatureza das amostras do conjunto de calibracdo (SANTOS, 2011).

Véarios métodos de regressdo sao aplicados na quimiometria para construir 0s
modelos de calibragdo multivariada, entre eles os mais utilizados s&o: regressao por
componentes principais (PCR), regressao por minimos quadrados parciais (PLS) e
regressao linear multipla (MRL) (SANTOS, 2011; OLIVEIRA, 2018). Embora existam varias
outras técnicas para construcdo de modelos de calibracdo, PCR e PLS podem ser
consideradas técnicas padrdo a serem utilizadas para espectroscopia NIR, sendo que a
vantagem no uso dessas técnicas é poder trabalhar com um numero de variaveis bem
acima do numero de amostras (PASQUINI, 2003).

A escolha do melhor modelo de calibracdo devera gerar boas previsdes tanto para
as amostras do conjunto de calibragéo, quanto para as amostras que serao utilizadas para
a validagdo, devendo encontrar-se numa margem consideravel e com estatistica
semelhante, ou seja, os valores dos erros quadraticos médios de calibracéo e validagédo
RMSEC- Raiz Quadrada do Erro Médio Quadrético de Calibragédo (do inglés Root Mean
Square Error of Calibration), RMPEP- Erro quadratico médio de previsao (do inglés Root
Mean Square Erro of Prediction) e RMSECV- Raiz Quadrada do Erro Médio Quadratico de
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Validacdo Cruzada (Root Mean Square Error of Cross Validation) devem preferencialmente

apresentarem valores semelhantes.
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4. Capitulo 2: Avaliacdo e recomendacdo de espectrometros Vis-NIR
portateis para a determinacédo de parametros de qualidade em mangas
‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ no momento da colheita

Resumo

O Vale do Séo Francisco, localizado na regido semiarida do Nordeste, se destaca
como o maior produtor nacional de manga. Em 2018, a taxa de exportagdo teve um
aumento de 8,4%, sendo que os consumidores vém se mostrando a cada dia mais seletivos
e preocupados com a qualidade dos frutos que estdo adquirindo. Neste contexto, novas
tecnologias como espectrofotdbmetros Vis-NIR portateis vém sendo desenvolvidas para
monitorar a qualidade dos frutos ao longo de toda a cadeia produtiva, visando garantir a
alta qualidade dos frutos aos consumidores. Os objetivos deste trabalho foram desenvolver
modelos de calibracdo multivariada para comparar a eficiéncia de diferentes
espectrometros Vis-NIR portateis na determinacéo de parametros de qualidade de mangas
‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ no momento da colheita. Nesse estudo foram utilizados dois
espectrometros Vis-NIR portateis, F-750 Produce Quality Meter (Felix Instruments, Estados
Unidos), que registra dados espectrais na faixa entre 400 a 1100 nm e Scio (Consumer
Physics, Israel), que registra dados espectrais na faixa entre 740 a 1100 nm. De acordo
com os resultados obtidos, modelos desenvolvidos para determinar acidez titulavel e
firmeza de polpa apresentaram valores de RMSECV 210. Modelos desenvolvidos para
determinar cor de polpa, sdélidos soluveis e matéria seca apresentaram valores de RMSECV
<10, sendo estes precisos para avaliar a qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’.
Os resultados mostram que ambos equipamentos apresentaram precisdes equivalentes na
determinacdo da qualidade de mangas. Entretanto, o espectrofotbmetro que mais se
adequa as condic¢des da regido e as atividades agricolas € o F-750, devido a sua robustez
e rapidez no processamento dos dados, assim como devido ao uso independente de

acesso a internet.

Palavras- chave: Mangicultura, espectroscopia, semiarido.



44

Abstract

The Sao Francisco Valley, located in the Semi-arid region in the Northeast of Brazil,
stands out as the largest national mango producer. In 2018, the export rate increased by
8.4%. However, mango consumers are becoming more selective and concerned with fruit
guality. In this context, new technologies such as portable Vis-NIR spectrophotometers have
been developed to monitor and evaluate fruit quality along the entire mango industry, aiming
to guarantee high fruit quality to consumers. The objectives of this study were to develop
multivariate calibration models to compare the efficiency of different portable Vis-NIR
spectrometers in determining quality parameters of 'Tommy Atkins' and 'Palmer’ mangoes
at harvest. In this study, two portable Vis-NIR spectrometers were used, the F-750 Produce
Quality Meter (Felix Instruments, United States) that records spectral data in the range
between 400 to 1100 nm and Scio (Consumer Physics, Israel) that records spectral data in
the range between 740 to 1100 nm. According to the results, models developed to determine
titratable acidity and flesh firmness showed RMSECV values =210. Models developed to
determine flesh color, soluble solids and dry matter content had RMSECV values <10, which
shows adequate precision to analyze these quality parameters in "Tommy Atkins' and
'Palmer' mangoes. The results show that both spectrometers present similar precision on
determining mango quality. However, the spectrophotometer that best suits the conditions
of the mango growing region was the F-750, due to its robustness and speed in data
processing, as well as due to the fact that it works independent of internet access.

Keywords: Mangiculture, spectroscopy, semi-arid.
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4.1 Introducgao

A manga é amplamente cultivada em varias regides tropicais e subtropicais do
mundo, sendo atrativa aos consumidores por ser uma fonte de vitaminas, fibras, acucares,
fitoquimicos e antioxidantes (MANTHEY et al., 2009; MATA et al., 2011; PU et al., 2015;
MATHEYAMBATH et al., 2016; XIAOWEI MA et al., 2018; BRAGA et al., 2019; LAWSON
et al., 2019).

Nos ultimos anos, o cultivo de manga no Brasil vem se destacando como um dos
principais dentro do mercado nacional, pois a mangicultura vem movimentando o setor
agricola, aumentando a producédo e as exportacdes de frutas. O Vale do Sao Francisco,
localizado nos municipios de Petrolina, PE e Juazeiro, BA, é um dos principais polos
produtores de manga do Brasil, sendo responsavel por 87% da producéo nacional com um
total de 1.087,091 toneladas produzidas e aproximadamente 179.601 toneladas exportadas
anualmente (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018; ANUARIO BRASILEIRO
DE HORTIFRUTI, 2019).

A manga € um fruto climatérico que pode ser colhida logo apds o término de seu
desenvolvimento fisioldégico, antes de atingir seu climatério, garantindo assim que os frutos
tenham um tempo de vida pés-colheita necessario para chegar ao mercado consumidor. O
amadurecimento adequado da manga € um dos principais fatores para a aceitacdo dos
frutos no mercado consumidor. Frutos colhidos antes da maturacdo ideal possuem baixa
concentracdo de carboidratos e consequentemente, baixo acimulo de agUcares durante o
amadurecimento, resultando em frutos de baixa qualidade para o consumo (SUBEDI et al.,
2007; JOAS et al., 2011; SANTOS NETO et al., 2017; NTSOANE et al., 2019).

Dentre as cultivares mais plantadas no Brasil, destaca-se a Tommy Atkins e a
Palmer, as quais apresentam um aumento na area produzida no Vale do S&o Francisco
(ANUARIO BRASILEIRO HORTIFRUTI, 2019). Apesar da importancia econdmica, a
mangicultura possui limitacdes relacionadas a falta de métodos precisos para monitorar e
determinar o estadio ideal de maturacdo para a colheita dos frutos, o que vem sendo
realizado com base em avaliagbes visuais pouco precisas como tamanho, cor da casca, e
formacgao do ‘ombro’ dos frutos. A falta de métodos mais precisos para determinar o estadio
ideal de maturacédo para a colheita tem resultado na a comercializacéo de frutos com baixa
gualidade sensorial (SILVA et al., 2000; MARQUES et al., 2016; NTSOANE et al., 2019).

Para solucionar esses problemas, novas tecnologias de analise ndo-destrutivas vém

sendo utilizadas com métodos rapidos, praticos e precisos, reduzindo erros, e evitando a
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colheita de frutos antes do estadio ideal de maturacdo. A logo prazo, a ado¢édo destas
tecnologias sera importante para garantir a alta qualidade de consumo de mangas na
colheita, visando a alta satisfacdo dos consumidores, aumento do consumo e producao de
mangas no Vale do S&o Francisco (SANCHEZ et al., 2013; WANG et al., 2017).

Tendo em vista a crescente demanda do mercado consumidor por frutos de alta
gualidade, empresas vém investindo em inovacdes tecnoldgicas que auxiliem na analise e
monitoramento da qualidade dos frutos. Neste contexto, a espectroscopia na regido do
visivel e infravermelho préximo (Vis-NIR) (do inglés Visible and Near Infrared) é uma das
técnicas ndo-destrutivas mais utilizadas, a qual vém com a proposta de atender estas
demandas, trabalhando com analises rapidas e precisas, assim como nao havendo
necessidade em preparar amostras ou utilizar reagentes quimicos. Esta tecnologia alinha-
se aos preceitos da quimica verde, com equipamentos portateis de facil manuseio e baixo
custo (TORRES, 2008; CAYUELA et al., 2010; SANCHEZ et al., 2013; MARQUES et al.,
2016; CHOl et al., 2017; WANG et al., 2017; NACAMA et al., 2018). Além disto, a tecnologia
Vis-NIR vem sendo utilizada em varias pesquisas a fim de buscar alternativas mais
eficientes na determinacdo nao-destrutiva da qualidade interna de frutos (CLARK et al.,
2003; SARANWONG et al., 2003; NICOLAI et al., 2007; WENDDING et al., 2013; CHOI et
al., 2017; WANG et al., 2017; NCAMA et al., 2018; SUBEDI et al., 2020).

Os objetivos deste trabalho foram desenvolver modelos de calibracdo multivariada
para comparar a eficiéncia de diferentes espectrometros Vis-NIR portateis na determinacao

de parametros de qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ no momento da colheita.

4.1.2 Material e Métodos

Os frutos foram colhidos em pomar comercial nos municipios de Petrolina, PE (9° 30’
35” S e 40° 30’ 35” O) e Belém do Sao Francisco, PE (8° 45'31" S, 38° 57' 45" O), onde o
clima é classificado como BSwh’, segundo a classificacdo de Kéeppen que corresponde ao
clima arido e os municipios estéo localizados na regido do Submédio do Vale do Sao
Francisco.

Foram utilizados 100 frutos de mangas ‘Tommy Atkins’ e 100 frutos de mangas
‘Palmer’ classificadas nos estadios de maturagéo 1 a 2 (LUCENA 2006, ASSIS et al., 2008;
SANTOS, 2008). O estadio 1 representa frutos na maturacao fisiologica.
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Apés a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratério de Fisiologia e
Tecnologia Pos-colheita da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, onde foram lavados, secos
e mantidos em temperatura de 24°C (£1°C) até o inicio das analises, as quais ocorreram
no mesmo dia da colheita, avaliando-se 35 frutos, sendo 30 no estadio de maturacéo 1 e 5
do estadio de maturacao 2.

Os demais frutos foram mantidos em temperatura de 20°C (£1°C) por 21 dias
totalizando o periodo em que os frutos atingiram a maturacdo para consumo. Ao longo do
armazenamento, as analises de referéncias foram efetuadas a cada cinco dias,
possibilitando avaliar os frutos ao longo do processo de amadurecimento. A identificacao
foi feita de modo que a avaliacdo ocorresse em ambos lados dos frutos de forma separada,
tratando cada lado como uma amostra independente, totalizando 200 amostras de frutos
para cada cultivar de manga.

Os espectros Vis-NIR foram coletados com os espectrémetros portateis: (1) F-750
Produce Quality Meter (Felix Instruments, Estados Unidos), que permite o registro de dados
na faixa espectral de 400 a 1100 nm (Figura 3); (2) Scio (Consumer Physics, Israel), que
permite o registro de dados na faixa espectral de 740 a 1100 nm (Figura 4). Os espectros

foram obtidos em condic¢des de luz e temperatura do laboratorio (25°C).

1212 A1l[BNT 22NPOId 0S2-4

Figura 3. Espectrémetro Félix F-750 roducQuality Meter. Fonte: Félix Instruments.
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Figura 4. Espectrbmetro Scio version 1.2. Fonte: Consumer Physics.

Parametros como intervalo de aquisicdo de dados, tempo de integracéo e tempo de
medida foram definidos de acordo com as possibilidades oferecidas por cada equipamento.
Os espectros foram registrados em dois pontos distribuidos ao longo da regido equatorial,
localizados em cada lado do fruto. As medidas foram realizadas posicionando-se cada
espectrometro diretamente sobre a casca dos frutos na mesma regiao equatorial para os

dois equipamentos.

Avaliou-se desempenho preditivo dos modelos de calibracdo desenvolvidos na etapa
de validacdo externa (predicao), empregando-se um conjunto de amostras independentes,
considerando os valores da raiz quadrada do erro médio quadratico de calibracéo
(RMSECV, do inglés Root Mean Square Error of Cross Validation), e o coeficiente de
determinagdo (R?). A precisdo dos espectrometros NIR foi comparada com base nos
parametros de RMSECV, R? e RMSECVr obtidos na validagcdo dos modelos desenvolvidos
para cada equipamento. Os modelos de calibracdo foram obtidos utilizando um dos
modelos de regressao parcial de minimos quadrados, PLS (do inglés Partial Least Squares)
sendo aplicado a matriz dos dados e desenvolvendo os modelos para cada analise de
referéncia de modo individual. O uso do PLS tem como vantagem analisar dados com
variaveis ruidosas, colineares e muitas vezes incompletas em Xe Y, sendo muito utilizada

para a calibragdo multivariada em frutas (CORTES et al., 2016).

4.1.3 Andlises de referéncia

As areas onde foram coletados os espectros em cada fruto foram utilizadas para as
analises de referéncias. Inicialmente, uma pequena area (~ 1 cm?) da epiderme dos dois

lados de cada fruto foi retirada para determinacéo da firmeza de polpa. Depois, uma
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amostra com as dimensdes aproximadas de 5 x 3 x 1 cm (comprimento X largura x
profundidade) foi retirada ao longo da regido equatorial de cada um dos lados fruto. Estas
amostras foram cortadas em pequenos pedacos, que foram homogeneizados e divididos
em duas fra¢cdes: (1) utilizada para determinacéo dos teores de matéria seca e (2) utilizada
para determinacéo de solidos soluveis e acidez titulavel. Esta frag&o foi prensada por meio
de um extrator de sucos manual (Figura 5) e a fracéo liquida resultante utilizou-se para as
demais analises fisico-quimicas. Os teores de matéria seca (MS) foram determinados pela
pesagem da amostra fresca, a qual foi seca em estufa a 60°C até peso constante, sendo
entdo pesadas novamente para obter o peso seco. Os teores de MS foram representados
em porcentagem, a qual foi calculada pela multiplicacdo do peso seco por 100, sendo o

resultado dividido pelo peso fresco inicial da amostra.

Figura 5. Extrator de sucos manual. Fonte: arquivo pessoal.

A firmeza de polpa (FP) foi determinada com um textur6metro digital TA. XT/Plus
(Extralab, Brasil) (Figura 6), equipado com ponteira de 6 mm de diametro. Os resultados
obtidos foram expressos em Newtons (N), representando a for¢ca necessaria para efetuar

10 mm de penetragéo da ponteira através da polpa dos frutos.
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Figura 6. Texturdbmetro digital TA. XT/Plus. Fonte: arquivo pessoal.

Para a determinacao de SS foi utilizado um refratdmetro portatil digital modelo Pocket
Pal-1 (Atago, Brasil) (Figura 7), com compensacao automatica de temperatura. As leituras
foram realizadas utilizando aproximadamente 1 mL de suco filtrado com algoddo. Os

resultados obtidos foram expressos em °Brix.

Figura 7. Refratbmetro portatil digital modelo Pocket Pal-1. Fonte: arquivo pessoal.

A determinacéo da acidez titulavel (AT) foi realizada por meio da titulacdo de uma
solugdo composta por 1g de suco da amostra mais a adicdo de 50 mL de agua destilada,
com uma solugdo de NaOH 0,1 mol L. Os resultados obtidos foram expressos em
porcentagem (m/v) de acido citrico. A leitura do pH foi realizada diretamente na amostra
composta por 1g de suco mais a adicdo de 50 mL de agua destilada, ambos utilizando
titulador automatico modelo 848 Titrino Plus (Metrohm, Brasil) (Figura 8). Os valores CIE
(International Lighting) de luminosidade para cor da polpa foi realizada utilizando um
colorimetro portatil CR-400 (Konica Minolta, Brasil) (Figura 9). Os resultados obtidos foram
expressos em termos dos parametros de Luminosidade (L*), Cromaticidade (C ab*) e

angulo hue (h ab*).
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Figura 8. Titulador automatico modelo 848 Titrino Plus. Fonte: arquivo pessoal.

Figura 9. Colorimetro portatil CR-400 (Konica Minolta). Fonte: arquivo pessoal.

4.1.4 Resultados e Discusséao

Analises dos dados

A heterogeneidade de mangas ‘Palmer’ (Tabela 3) e ‘Tommy Atkins’ (Tabela 4),
relacionada a composi¢cdo fisico-quimica, deixa evidente as variagbes existentes no
processo de construgcdo dos modelos de calibragdo. Foram feitas andlises para cor de polpa
(CP), firmeza de polpa (FP), potencial hidrogenibénico (pH), sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel e matéria seca (MS). Resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por
Silva Neta (2019).
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Tabela 3. Parametros estatisticos relacionados aos dados de referéncia para manga ‘Palmer’.

Parédmetro de Qualidade Faixa! Média DP2 CV (%)
Cor de Polpa (Parametro L) 51,7 - 84,8 71,7 4.4 5,8
Cor de Polpa (Parametro C) 26,6 - 76,2 53,2 12,6 23,8
Cor de Polpa (Parametro h) 83,8-111,6 96,4 7,3 7,6
Firmeza de Polpa (kgF cm?) 0,32-17,2 6,09 6,0 93,2
pH 26-6,5 4,3 1,2 28,8
Solidos Soluveis (%) 4,7-16,9 10,5 3,5 33,7
Acidez Titulavel (% Acido Citrico) 0,07-6,2 0,85 0,9 116,4
Matéria Seca (%) 8,5-20,0 14,4 2,2 15,7

IFaixa de concentragdo das amostras analisadas 2Desvio médio padréo. 3Coeficiente de variagdo. Avaliacdo

de 200 amostras

Tabela 4. Parametros estatisticos relacionados aos dados de referéncia para manga ‘Tommy Atkins’.

Parametro de Qualidade Faixa! Média DP2 CV (%) 3
Cor de Polpa (Parametro L) 44,8 -81,9 75,3 4,1 53
Cor de Polpa (Parametro C) 37,7-70,6 57,1 6,8 11,9
Cor de Polpa (Parametro h) 82,4 -106,8 94,1 5,2 55
Firmeza de Polpa (kgF cm?2) 0,102 - 53,1 6,2 6,7 108,6
pH 18-6,3 3,8 0,4 29,3
Solidos Solaveis (%) 48-14,4 8,6 25 12,7
Acidez Titulavel (% Acido Citrico) 0,1-6,6 0,9 0,6 64,2
Matéria Seca (%) 9,4-21,7 12,6 1,6 13,1

lFaixa de concentragdo das amostras analisadas 2Desvio médio padrdo. 3Coeficiente de variagdo. Avaliagdo

de 200 amostras.

O desenvolvimento dos modelos de calibragdo multivariada ocorreu a partir da leitura
de faixas espectrais especificas nos espectrometros Vis-NIR utilizados. Para o F750, a faixa
espectral utilizada foi de 400 a 1100 nm e para o Scio, a faixa espectral de 740 a 1070 nm.
Regibes espectrais que apresentaram muito ruido n&o foram utilizadas nos modelos de
calibracdo. Para a determinacéo dos parametros de qualidade cor de polpa (L, C, h), acidez
titulavel, sélidos soluveis, pH, firmeza e matéria seca, foi utilizada a técnica de regressao
por PLS. Para os parametros de cor de polpa (L, C, h), os modelos apresentaram resultados
satisfatérios, com altos valores para R?, e baixos valores para RMSECV e RMSECVr
(Tabelas 5, 6, 7 e 8). O angulo hue (h) esta relacionado a tonalidade, sendo utilizado como
um dos principais critérios para avaliacdo do estadio de maturagéo dos frutos (SUBEDI et
al., 2007; NTSOANE et al., 2019).
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Tabela 5. Parametros dos modelos de calibragdo multivariadas desenvolvidos por regressao PLS
para a determinacao de cor de polpa (CP), firmeza de polpa (FP), sélidos soluveis (SS), potencial
hidrogenibnico (pH), acidez titulavel (AT) e matéria seca (MS) de mangas ‘Palmer’, utilizando o
espectrémetro portétil F-750.

Parametro Unidade N° amostras? Faixa® Média® VLY R2 RMSECV* RMSECVr (%)**
CP (L) - 197 68,9 - 76,9 76,9 4 0,64 2,26 2,93
CP (C) - 199 26,6 - 76,2 53,3 7 0,83 5,13 9,61
CP (h) - 197 87,7-111,6 96,5 7 0,87 2,56 2,65
FP KgF 194 0,01-17.2 5,82 12 0,87 2,15 36,94
SS % 184 4,6 - 16,7 10,5 8 09 1,12 10,61
pH - 197 26-6,5 4,2 1 0,37 0,56 13,05
AT %Hac 183 0,09-1,7 0,6 4 0,69 0,27 42,18
MS % 195 10,1 - 20,0 14,5 13 0,85 0,82 5,63

aNUmero de amostras analisadas. PFaixa de concentracdo das amostras analisadas pelos métodos de
referéncia. ®Valores médios para cada parametro de qualidade. “NUmero de fatores ou variaveis latentes.
*Erro quadratico médio da validagdo cruzada. *RMSECVr erro quadratico médio da validagdo cruzada
relativo, calculado em relagé@o ao valor médio da faixa do pardmetro de qualidade avaliado.

Tabela 6. Parametros dos modelos de calibragdo multivariadas desenvolvidos por regressao PLS
para a determinacao de cor de polpa (CP), firmeza de polpa (FP), sélidos soluveis (SS), potencial
hidrogenibnico (pH), acidez titulavel (AT) e matéria seca (MS) de mangas ‘Tommy Atkins’, utilizando
0 espectrémetro portétil F-750.

Parametro Unidade N° amostras? FaixaP Médiac VLY R2 RMSECV* RMSECVr (%)**
CP (L) - 194 65,9-81,9 75,7 5 0,24 2,68 3,53
CP (C) - 198 40,7 - 70,6 57,3 1 0,38 5,27 9,19
CP (h) - 194 86,6 - 106,8 94,3 6 0,58 3,21 3,40
FP KgF 194 0,101 - 13,6 55 4 0,66 2,68 48,37
SS % 191 4,8-144 8,6 8 0,73 1,30 14,97
pH - 186 31-50 3,8 2 024 0,33 8,59
AT %Hac 191 0,11-1,61 0,8 2 0,64 0,25 28,08
MS % 194 9,4-17,0 12,5 8 0,65 0,90 7,20

aNUmero de amostras analisadas. PFaixa de concentracdo das amostras analisadas pelos métodos de
referéncia. ®Valores médios para cada parametro de qualidade. “Numero de fatores ou variaveis latentes.
*Erro quadratico médio da validagdo cruzada. *RMSECVr erro quadratico médio da validagdo cruzada
relativo, calculado em relacdo ao valor médio da faixa do parametro de qualidade avaliado.

Para os modelos de calibragédo desenvolvidos para SS, percebe-se que os valores
do RMSECVr ficaram entre 10,61 a 14,97%, indicando média precisdo para predigao.
Estudo sugerem que os teores de SS nao representam um bom parametro para determinar

maturacdo de colheita de mangas, sendo que esta maturacdo deve ser determinada com
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base em outros parametros como os teores de MS (RUNGPICHAYAPICHET et al., 2016;
NORDEY, et al.,2019).

Tabela 7. Parametros dos modelos de calibracdo multivariadas desenvolvidos por regressao PLS
para a determinacéo de cor de polpa (CP), firmeza de polpa (FP), sélidos sollveis (SS), potencial
hidrogenibnico (pH), acidez titulavel (AT) e matéria seca (MS) de mangas ‘Palmer’, utilizando o
espectrémetro portéatil Scio.

Parametro  Unidade N @mostras® Faixa® Média® s Re RMSECV* RMSEVr (%)
CP (L) - 194 68,9 - 84,8 76,8 8 069 2,10 2,73
CP (C) : 194 26,6 - 73,9 533 7 081 5,36 10,04
CP (h) : 192 87,8-1093 961 7 085 2,72 2,82
FP KgF 181 0.004-17.2 61 8 0,84 2,30 37,70
ss % 189 46-16,7 105 8 085 1,31 12,39
pH : 108 26-7,1 43 4 025 0,71 16,51
AT %Hac 177 0,09 - 1,74 06 6 062 0,30 46,87
MS % 101 9,2 -20,0 145 6 077 1,04 7,17

aNUmero de amostras analisadas. PFaixa de concentracdo das amostras analisadas pelos métodos de
referéncia. ®Valores médios para cada parametro de qualidade. “NUumero de fatores ou variaveis latentes.
*Erro quadratico médio da validagdo cruzada. *RMSECVr erro quadratico médio da validagdo cruzada
relativo, calculado em relacdo ao valor médio da faixa do pardmetro de qualidade avaliado.

Atraveés dos resultados de calibragdo obtidos para manga ‘Palmer’ e “Tommy Atkins’,
foi possivel concluir que os parametros FP, pH e AT (Tabelas 5, 6, 7 e 8) ndo apresentaram
resultados satisfatorios, visto que os valores do erro médio relativo de validacao cruzada
foram altos (RMSECVr entre 13,05 a 48,37%), diante das faixas espectrais utilizadas. Desta
forma os modelos de calibracdo com valores altos do RMSECVr tornam-se inviaveis para
0 uso na andlise e monitoramento da qualidade de mangas. Para os parametros
relacionados a SS e MS, os modelos apresentaram bons resultados (RMSECVr<10), sendo
estes parametros importantes para avaliar a qualidade e determinar a maturacao ideal de
colheita de mangas, visando a oferta de frutos com alta qualidade no mercado in natura
(SARANWONG et al., 2004; MARQUES et al., 2016).
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Tabela 8. Parametros dos modelos de calibragdo multivariadas desenvolvidos por regressao PLS
para a determinacao de cor de polpa (CP), firmeza de polpa (FP), sélidos soluveis (SS), potencial
hidrogenibnico (pH), acidez titulavel (AT) e matéria seca (MS) de mangas ‘Tommy Atkins’, utilizando
0 espectrémetro portétil Scio.

Parametro  Unidade N° amostras? Faixa® Média® vid R2 RMSECV* RMSEVr (%)**
CP (L) - 194 65,9 — 81,9 75,2 2 0,18 2,83 3,76
CP (C) - 199 37,7-70,6 57,2 5 0,32 5,60 9,78
CP (h) - 196 86,1 —106,8 94,2 5 0,59 3,20 3,39
FP KgF 186 0,101 -13,6 5,67 6 07 2,55 44,9
Ss % 189 4,8-14,3 8,60 8 083 1,05 12,2
pH - 191 25-5,0 3,82 6 0,29 0,33 8,63
AT %Hac 187 0,100 — 1,6 0,93 6 0,75 0,21 22,58
MS % 189 9,4-17,0 125 12 064 0,93 7,44

aNUmero de amostras analisadas. PFaixa de concentracdo das amostras analisadas pelos métodos de
referéncia. ®Valores médios para cada parametro de qualidade. “NUmero de fatores ou variaveis latentes.
*Erro quadratico médio da validagdo cruzada. **RMSECVr erro quadratico médio da validagdo cruzada
relativo, calculado em relagé@o ao valor médio da faixa do pardmetro de qualidade avaliado.

Os dados espectrais foram pré-processados através da técnica de variacdo normal
padrdo, SNV (do inglés Standart Normal Variate) para eliminar os efeitos aleatérios
ocasionados pelo espalhamento de luz (MCGLONE et al., 1998, TORRES, 2008;
MARQUES et al., 2016; SILVA NETA, 2019). Os gréficos dispostos nas Figuras 10, 11, 12
e 13 representam os espectros das mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ brutos e pré-

processados por SNV.

Brutos Pré- processados (SNV)
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Comprimento de onda (nm) Comprimento de onda (nm)

Figura 10. Espectros brutos e pré-processados por SNV, provenientes de 200 amostras de manga

‘Palmer’, registrados utilizando o espectrometro F-750.
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Figura 11. Espectros brutos e pré-processados por SNV, provenientes de 200 amostras de manga
‘Tommy Atkins’, registrados utilizando o espectrédmetro F-750.
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Figura 12. Espectros brutos e pré-processados por SNV, provenientes de 200 amostras de manga
‘Palmer’, registrados utilizando o espectrémetro Scio.
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Brutos Pré- processados (SNV)
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Figura 13. Espectros brutos e pré-processados por SNV, provenientes de 200 amostras de manga
‘Tommy Atkins’, registrados utilizando o espectrémetro Scio.

Percebe-se pelos graficos acima que ambos os instrumentos operam em faixas
espectrais similares, sendo possivel observar nestes espectros a regido de absorcéo
caracteristica da agua, localizada no comprimento de onda 950 nm. Os espectros originais
(dados brutos), apresentaram bandas mais amplas nas faixas entre 400 a 1100 nm, para o
F-750 (Figuras 10 e 11) e 740 a 1070 para o Scio (Figuras 12 e 13), isso ocorre devido as
bandas de absorcéo estarem sobrepostas, envolvendo ligagdes quimicas O-H, -CH e -NH.
Ao atingir a amostra, a radiacao pode ser transmitida, absorvida ou refletida, isso depende
da constituicdo quimica e dos parametros fisicos da amostra. Em frutas e vegetais, a parede
celular é tida como o principal elemento de disperséo, suas interfaces induzem mudancas
nos indices de refracdo. Em estudos feitos com abacate, foi possivel notar que a casca dos
frutos também pode ser uma barreira para absorcéo da luz, sendo que leituras espectrais
realizadas sem a casca eram mais sensiveis na deteccao de mudancas na maturacao dos
frutos (NICOLAI et al., 2007; MARQUES et al., 2016; RUNGPICHAYAPICHET et al., 2016;
SILVA NETA, 2019; SUBEDI et al., 2020).

O efeito do amadurecimento pode ser observado na regido distinta da agua, entre
900 e 950, onde percebe-se que a medida que os frutos vdo amadurecendo, 0 pico nessa
regido diminui, possivelmente decorrente da desidratag&o dos frutos durante o processo de
amadurecimento nas condi¢cdes ambientais impostas neste estudo (NICOLAI et al., 2007,
MARQUES et al., 2016; RUNGPICHAYAPICHET et al., 2016; SILVA NETA, 2019; SUBEDI
et al., 2020). As Figuras 14, 15, 16 e 17 mostram o desempenho dos modelos obtidos para

as analises de referéncia e as analises realizadas com o0s equipamentos F-750 e Scio.
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Foi realizado o teste F a 95% de significAncia para comparar a precisao dos
equipamentos F-750 e Scio. Nesta comparacao, verificou-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os dois espectrometros utilizados para analises de qualidade
das cultivares Palmer e Tommy Atkins produzidas no Vale do Sao Francisco. Neste caso,
a recomendacédo de um dos equipamentos devera ser feita mediante uma analise individual
de cada aparelho mediante o custo, objetivo de uso, eficiéncia e praticidade visando a rotina

agricola da producédo de manga.
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Figura 14. Parametros de qualidade de mangas ‘Palmer’ determinados com métodos de referéncia e preditos com o uso do espectrometro F-750.
Modelos desenvolvidos por calibragdo multivariada (regressao por PLS). Dados de calibragdo (circulos preenchidos) e dados de validag&o (circulos

vazios). A linha solida representa a bissetriz.
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Figura 16. Parametros de qualidade de mangas ‘Palmer’ determinados com métodos de referéncia e preditos com o uso do espectrédmetro Scio.

Modelos desenvolvidos por calibragdo multivariada (regressao por PLS). Dados de calibracdo (circulos preenchidos) e dados de validag&o (circulos
vazios). A linha sélida representa a bissetriz.
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Figura 17. Parametros de qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’ determinados com métodos de referéncia e preditos com o uso do espectrémetro

Scio. Modelos desenvolvidos por calibracdo multivariada (regressao por PLS). Dados de calibracao (circulos preenchidos) e dados de validacao
(circulos vazios). A linha sélida representa a bissetriz.
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4.1.5 Conclusodes

Apos a calibracdo, validacdo e a aplicacdo do teste F a 95% de significancia,
observou-se que ndo houve diferenca significativa para a precisdo analitica dos
equipamentos avaliados. Entretanto, o F-750 é o espectrébmetro recomendado, devido a
adequacao a realidade dos produtores de manga do Vale do S&o Francisco. Esta
recomendacao baseia-se no fato do espectrometro F-750 ser um equipamento robusto e
nao necessitar de internet para o seu funcionamento, enquanto o espectrémetro Scio
necessita de internet para realizar as analises de qualidade, o que limita seu uso no pomar.

Os modelos de calibracao obtidos para a determinacao dos teores de matéria seca,
sélidos soluveis e cor de polpa apresentaram precisao satisfatoria (RMSECVr <10) para
serem utilizados no monitoramento da qualidade de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’
produzidas no Vale do S&o Francisco.

Os modelos de calibracao obtidos para a determinacéao da firmeza de polpa e acidez
titulavel nao apresentaram precisado satisfatéria (RMSECVr 210) para serem utilizados no
monitoramento da qualidade de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do

Sao Francisco.
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4. 2 Capitulo 3: Determinacdo da faixa ideal de matéria seca para a
colheita de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’, visando a alta aceitacao

dos frutos pelos consumidores

Resumo

A manga € um fruto climatérico e tem seu amadurecimento caracterizado pelo
aumento da atividade respiratoria, levando a mudancas fisicas e quimicas que o tornam
atrativo para o consumo. Mangas destinadas a exportacao, geralmente sédo colhidas logo
apos atingirem a maturacao fisiolégica, com o objetivo de ampliar sua vida util e facilitar o
manuseio e transporte. O processo de amadurecimento apés a colheita é caracterizado
pelo amolecimento, degradacdo de amido e acidos organicos e acumulo de acucares,
torando o fruto apto para o consumo. Estudos sugerem que os teores de matéria seca (MS)
dos frutos no momento da colheita determinam a qualidade final de consumo de mangas
maduras. Estes teores de MS necessitam ser determinados para cada gendtipo em cada
condi¢Bes de cultivo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a faixa ideal de
MS para a colheita de mangas ‘Palmer e ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao
Francisco, visando a alta aceitacao dos frutos pelos consumidores. Neste trabalho, mangas
‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ foram colhidas em diferentes faixas de MS determinadas de
forma ndo destrutiva com um espectrémetro Vis-NIR portétil, F-750. Ap6s a colheita, os
frutos foram armazenados a 12°C até atingirem maturacdo de consumo com firmeza de
polpa < 15N. Na maturacdo de consumo, os frutos foram submetidos a analises fisico-
guimicas e sensoriais para determinar a aceitacdo dos consumidores. De acordo com o0s
resultados obtidos, mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ devem ser colhidas com teores de
matéria seca igual ou maiores que 14% e 16%, respectivamente, para garantir a alta

aceitacao pelos consumidores.

Palavras-chave: Qualidade, mercado, analise sensorial.
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Abstract

Mango is a climacteric fruit and its ripening is characterized by an increasing
metabolic activity, which leads to physical and chemical changes that make the fruit
attractive to consumption. Mangoes destined to long-distance markets are usually harvested
soon after reaching the physiological maturity, aiming to extend the postharvest life and to
facilitate handling and transportation. Ripening is characterized by softening, degradation of
starch and organic acids, and accumulation of sugars, making the fruit suitable for
consumption. Studies have suggested that fruit dry matter (DM) content at harvest
determines the ready-to-eat mango quality. The ideal DM content at harvest must be
determined for each genotype in each growing condition. Therefore, the objective of this
study was to determine the ideal DM content to harvest 'Palmer’ and Tommy Atkins'
mangoes produced in the S&o Francisco Valley, aiming high fruit acceptance by consumers.
In this study, 'Palmer’ and "'Tommy Atkins' mangoes were harvested with different DM
ranges, which was non-destructive determined with a portable Vis-NIR spectrometer, F-750.
After harvest, the fruit were stored at 12°C, until reaching the ready-to-eat maturity with flesh
firmness < 15N. At the ready-to-eat stage, the fruit were subjected to physicochemical and
sensory analyzes to determine consumer acceptance. According to the results, ‘Tommy
Atkins’ and ‘Palmer’ mangoes must be harvested with DM contents equal or greater than

14% and 16%, respectively, in order to ensure high acceptance by consumers.

Keywords: Quality, market, sensory analysis.
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4.2.1 Introducgéo

A manga esta na lista das frutas mais consumidas no mundo, tendo a Asia como a
regido de maior producao e responsavel por aproximadamente 34,6 milhdes de toneladas,
0 que representa 74% da producao mundial (THARANATHAN et al., 2006; LAWSON et al.,
2019). O Brasil encontra-se em sétimo lugar no cultivo de manga, sendo o Vale do Sao
Francisco, localizado nos municipios de Petrolina, PE e Juazeiro, BA, a principal regiao
produtora no pais (TEIXEIRA et al., 2011; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2018). Entre os principais genétipos produzidos nesta regido estdo as cultivares Tommy
Atkins e Palmer (MIGUEL et al., 2015).

A manga é um fruto climatérico, caracterizado pelo aumento na sintese de etileno e
taxa respiratéria durante o amadurecimento. Quando colhida no estadio ideal de maturagéo,
apos a maturacao fisioldgica, continua o processo de amadurecimento até atingir qualidade
para o consumo. Frutos colhidos antecipadamente possuem maior vida pos-colheita, mas
menor qualidade. Por outro lado, frutos colhidos ap6s o estadio ideal de maturacéo
apresentam melhor qualidade, mas menor tempo de vida pos-colheita. Logo, torna-se
importante determinar o estadio ideal de maturacao para a colheita e 0 acimulo minimo de
carboidratos que o fruto deve ter no pomar para garantir a alta qualidade de consumo e
aceitacdo pelos consumidores (THARANATHAN et al., 2006; PORNPRASIT et al., 2013;
SANTOS NETO et al., 2017).

O processo de amadurecimento é caracterizado por mudancas nos frutos como a
conversdo do amido em acuUcares, aumento no teor de soélidos soluveis, diminuicdo da
acidez, diminuicdo na concentracao de clorofila e aumento dos carotenoides, alteracdes de
cor de casca e polpa, reducéo de firmeza de polpa, aumentando na suculéncia e compostos
volateis que caracterizam o aroma (NORDEY et al., 2016; LAWSON et al., 2019). Estudos
sugerem que o acumulo de amido nos frutos até a colheita pode ser estimado pelo teor de
matéria seca, pois este carboidrato € um dos principais componentes da matéria seca dos
frutos até o inicio do amadurecimento, quando sua hidrdlise da origem aos agucares e sabor
doce nos frutos. Desta forma, a matéria seca tem sido sugerida com um importante
indicador de qualidade para a colheita de mangas. Em abacate, a matéria seca vem sendo
utilizada pelos produtores como parametro para determinar a colheita comercial de frutos
frescos. Outros estudos mostram que frutos com alto acumulo de carboidratos até a
colheita, altos teores de MS, também apresentam altas concentracdes de acucares quando

maduros, ou seja frutos tornam-se mais doces. Logo, o teor de MS pode ser utilizado como
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um indice na colheita para estimar a qualidade de consumo dos frutos maduros (JORDAN
et al., 2000; SARANWONG et al., 2004; NCAMA et al., 2018; SARKHOSH et al., 2018).
Neste contexto, se os frutos forem colhidos antes do estadio ideal de maturacéo, com menor
acumulo de carboidratos, possivelmente ndo irdo alcancar os atributos de qualidade
exigidos pelo mercado consumidor (JORDAN et al., 2000; BRECHT et al., 2009; LAWSON
et al., 2019; SUNG, et al., 2019).

A andlise sensorial é descrita como o0 exame ou avaliacdo dos caracteres
organolépticos de um produto, pelos 6rgdos e sentidos, € feita de um modo cientifico,
buscando classificar os atributos de qualidade de um produto (NORONHA, 2003; TAIPINA
et al.,, 2004, MARTIM et al., 2006). Esta analise tem sido decisiva para detectar as
preferéncias, assim como os testes sensoriais fazem parte das medidas de controle de
gualidade de produtos, sendo uma medida multidimensional, possibilitando determinar o
nivel de aceitacdo de um produto por parte dos consumidores (MARTIM et al., 2006).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar a faixa ideal de MS para a
colheita de mangas ‘Palmer’ e “‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco, com

base na analise sensorial, visando a alta aceitagdo dos frutos pelos consumidores.

4.2.2 Material e Métodos

Frutos de mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ foram colhidos em um pomar comercial
na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, no municipio de Belém do S&o Francisco,
PE (8° 45' 31" S, 38° 57' 45" O). Foram utilizados 300 frutos de cada cultivar em duas
épocas de cultivo nos meses de abril e outubro de 2019. A colheita foi realizada quando os
frutos atingiram a maturidade fisiologica seguindo o estaddio de maturacdo utilizado
comercialmente pelos produtores. ApOs a colheita, os frutos de cada cultivar foram
separados em faixas distintas de matéria seca (Tabela 9), determinadas de forma néao-
destrutiva com o espectrdmetro Vis-NIR portatil F-750 Produce Quality Meter (Felix

Instruments, Estados Unidos).
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Tabela 9. Diferentes faixas de matéria seca (MS) de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ avaliadas

no momento da colheita dos frutos nos meses de abril e outubro de 2019.

Faixas MS (%) Palmer Tommy Atkins
Abril 1 10a12 10a 12
2 13a15 12a13
3 16a18 14 a 15

Faixas MS (%) Palmer Tommy Atkins

Outubro 1 12a13 11a12
2 14a15 13a14
3 16 al7 15a16

Estas faixas representam a amplitude dos teores de MS observados para cada
cultivar em cada época de cultivo. Apds a colheita, os frutos representando as trés faixas
de MS foram higienizados com agua corrente, secos e armazenados em temperatura de
12°C (x1°C) por um periodo de 33 dias no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-
Colheita da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE. No momento da colheita, uma amostra de
frutos em cada faixa de matéria seca foi utilizada para andlises fisico-quimicas. Os demais
frutos foram armazenados a 12°C. No momento em que os frutos atingiram maturagcao de
consumo (firmeza de polpa < 15N), estes foram submetidos novamente a andlises fisico-
guimicas e analises sensoriais, conforme descrito abaixo.

As analises fisico-quimicas constituiram-se da determinacdo de firmeza de polpa
(FP) com texturbmetro, TA. XT/ Plus (Extralab, Sdo Paulo, Brasil), com ponteira de 6 mm
de diametro. Os resultados obtidos foram expressos em Newtons (N), representando a
forca necesséria para efetuar 10 mm de penetracdo da ponteira através da polpa dos frutos.
Sdlidos soluveis (SS) foram determinados com um refratdmetro digital modelo Pal-1 (Atago,
S&o Paulo, Brasil), onde foi feito a leitura com 1 mL do suco filtrado com algodé&o, sendo os
resultados expressos em °Brix. Acidez titulavel (AT) foi determinada pela titulacdo de uma
solucdo, composta por 1g de suco diluida em 50 mL de agua destilada, com uma solucao
de NaOH 0,1 mol L, utilizando um titulador automatico 848 Tritino Plus (Metrohm, S&o
Paulo, Brasil), sendo os resultados expressos em porcentagem de acido citrico. A relacao
SS/AT foi obtida pela divisdo dos valores de SS pelos respectivos valores de AT. A cor de
polpa (CP), assim como a cor da casca (CC) foram determinadas com um colorimetro CR-
400 (Konica Minolta, USA), onde os valores foram expresso nas coordenadas L*
(luminosidade), C (saturacéo de cor) e h° (tonalidade cromatica, angulo hue) de acordo com
o sistema CIE L*a*b*, recomendado pela CIE (1976). Apods a analise fisico-quimica, 0s

frutos foram submetidos ao teste de consumidores, conforme descrito abaixo.
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Teste com consumidores

O experimento foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Enologia na
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE. Foram avaliadas trés faixas de MS seca para cada
cultivar e época de colheita (Tabela 9). As mangas foram cortadas de modo uniforme e
colocadas em copos plasticos de fundo branco de 100mL, codificados com 3 digitos,
contendo 35 gramas de polpa em cada. Para cada avaliador foi apresentado um grupo com
trés amostras de forma balanceada referente as trés faixas de matéria seca. As amostras
foram submetidas ao teste de aceitacdo com 205 consumidores (100 mulheres e 105
homens), com idade entre 18 e 66 anos na primeira etapa, e na segunda por 140
consumidores (72 mulheres e 68 homens), com idade entre 18 e 67 anos, sendo recrutados
aleatoriamente (TEIXEIRA, 2009). O projeto de analise sensorial foi previamente submetido
e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa sob CAAE: 06323119.7.0000.5196.

A andlise sensorial foi conduzida em cabines individuais, sob luz branca e
temperatura de 22°C. Os consumidores receberam a ficha de avaliagéo, utilizando escala
hedonica estruturada de 9 pontos. Os consumidores avaliaram o quanto gostaram ou
desgostaram de cada amostra, com relacdo a aparéncia, impressao global, sabor e textura,
onde: 1- Desgostei extremamente, 2- Desgostei muito, 3- Desgostei moderadamente, 4-
Desgostei ligeiramente, 5- Nem gostei, nem desgostei 6- Gostei Ligeiramente, 7- Gostei
moderadamente, 8- Gostei muito, e 9- Gostei extremamente. Também foi aplicado um teste
de aceitacdo com escala ndo-estruturada de 9 cm, ancoradas nos extremos com 0s termos
de “pouco intenso” e “muito intenso” para avaliacdo da intensidade dos atributos de docgura,
acidez, suculéncia e quantidade de fibras (FERREIRA et al., 2000; TORREZAN et al., 2004;
MARTIM et al., 2006; MARQUES et al., 2019). Na mesma ocasido foi também avaliado a
intencdo de compra, caso encontrassem esses frutos a venda, aplicou-se teste de intencéo
de compra de acordo com MEILGAARD et al. (2006).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o programa
estatistico SISVAR e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5%. Os resultados
obtidos para a intengcdo de compra foram analisados e apresentados por meio de
histogramas de frequéncia. Os resultados de aceitagdo foram utilizados para determinar a
faixa ideal de MS que os frutos devem ter no momento da colheita para garantir a alta

aceitacdo dos consumidores. Esta faixa de MS foi definida com base na frequéncia de
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distribuicdo dos resultados provenientes da escala heddnica obtida para cada faixa de MS

avaliada.

4.2.3 Resultados e Discussao

Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram feitas logo ap6s a colheita dos frutos e apos do
armazenamento refrigerado a 12°C, quando estes atingiram o estadio de maturacéo ideal

para consumao.

Cultivar Palmer — qualidade fisico-quimica

De acordo com os resultados obtidos no momento da colheita, frutos colhidos em
abril de 2019 com diferentes teores de MS ndo apresentaram diferenca significativa para
os parametros de qualidade SS e AT (Tabela 10), resultados similares para a cultivar Keitt
foram encontrados por Silva Neta (2019). Entretanto, para relagcdo SS/AT e cor de polpa,
os resultados diferem entre si. Nos parametros L*, C* e h*, as faixas de MS apresentaram
diferenca significativa mostrando que houve uma leve diferenca na coloracdo da polpa de

mangas colhidas com maiores teores de MS em abril de 2019 (Tabela 10).

Tabela 10. Andlise fisico-quimica de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sao Francisco e

colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019.

Faixas MS (%) Cor de Polpa! SS (%) AT (%) SS/AT
L C h

10a12 80,8b 416a 104,0b 6,2a 10a 6,0 a

13a15 819D 334D 107,7 a 59a l1la 56b

16a18 83,8 a 349D 106,8 a 58a l1la 51b

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Quando as mangas colhidas em abril atingiram maturacdo de consumo, os teores de
MS influenciaram a qualidade fisico-quimica dos frutos (Tabela 11). Maiores teores de MS
(16% a 18%) na colheita resultaram em maiores teores de SS nos frutos maduros (Tabela

11), sugerindo que estes estavam mais doces do que frutos colhidos com menores teores



74

de MS. A AT dos frutos maduros néo diferiu entre as faixas de MS. A relacdo SS/AT foi
maior em frutos colhidos com teores de MS igual ou maiores de 13%.

Para frutos colhidos em abril de 2019, o parametro de cor de polpa L* foi maior em
frutos colhidos com MS entre 16% a 18%, comparados com frutos colhidos com teores de
MS mais baixos (Tabela 11). Os parametros de cor da casca C e h® apresentaram maiores
valores em frutos colhidos com teores de MS igual ou maiores que 13% (Tabela 11),

sugerindo cores mais intensamente amarelas nos frutos.

Tabela 11. Analise fisico-quimica de mangas ‘Palmer produzidas no Vale do Sao Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturacao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Faixas MS Cor de Casca ! Cor de Polpa SS (%) AT (%) SS/IAT
(%) L C___h L C h

10a12 43,1b 254b 69,7b 73,8a 635a 88,1b 98c 05a 17,5b
13a15 498b 334a 751a 74,7 a 642a 910a 12,3 b 0,5a 234 a
16 a 18 50,5a 32,0a 756a 72,3b 647a 894D 154 a 0,6a 23,7 a

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Na colheita de outubro, os parametros de cor de polpa L* C* e h° apresentaram
diferenca significativa (p= 0,05) entre as faixas de MS. Para o L*, a faixa de MS 16% a 17%
diferiu em relacdo as demais faixas, mostrando que houve uma leve alteracdo na
luminosidade da polpa. Para o C*, as faixas 12% a 13%, 14% a 15% néao diferem entre si.
Para o angulo h° ndo houve diferenca entre as maiores faixas (MS >14%). Nos parametros
SS e SS/AT a faixa 16% a 17% diferem das demais (p=0,05), mostrando que os frutos com
maior dogura foram os com maior teor de MS, j4 a AT ndo apresentou diferenca entre as

faixas.
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Tabela 12. Andlise fisico-quimica de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sdo Francisco e

colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019.

Faixas MS (%) Cor de Polpat! SS (%) AT (%) SS/AT
L C h

12a13 73,1b 60,4 a 89,2 b 78b 12a 6,5b

14a15 753 b 60,2 a 90,2 a 9,1b 11a 7,7b

16a17 77,1a 56,8 b 919a 112a 10a 10,8a

IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 13. Analise fisico-quimica de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sao Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturacao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Cor de Cascat Cor de Polpa SS (%) AT (%) SS/AT
Faixas MS (%)
C h L C h
12a13 410a 26,0a 679b 72,3 a 610b 885a 11,0b 0,42b 31,3c
14a 15 390b 246a 756a 71,7ab 66,4a 860b 135a 0,26a 61,6b
16a17 410a 219b 733a 69,6 b 66,1a 853b 150a 0,29a 110,7a

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Os frutos avaliados no segundo semestre do ano, apés atingirem a maturacao ideal
para consumo e firmeza de polpa 215N, mostraram diferencas significativa para todos os
atributos de qualidade (Tabela 13). No atributo cor de casca, apesar de existirem diferencas
estatisticas significativas, observa-se que os valores ficaram bem proximos. Velho et al.
(2011) informam que nem sempre é possivel observar variacfes expressivas na cor da
casca durante o amadurecimento dos frutos. Entretanto, Silva et al. (2013) mostram em seu
trabalho com manga que as condi¢cdes de armazenamento podem influenciar mudancas na
cor dos frutos. Ja para cor de polpa, percebe-se diferenca significativa, sendo que os frutos
com faixa de MS entre 12% a 13% apresentaram cor de polpa mais amarelada (maior °h).
Os atributos de qualidade SS e SS/AT foram maiores em frutos colhidos com maiores teores
de MS, assim como no primeiro semestre do ano (Tabela 13). Estes resultados sugerem
que colheita de mangas ‘Palmer’ com maiores teores de MS resulta em frutos maduros com

maiores teores de SS e relacdo SS/AT, sendo mais atrativos para 0os consumidores.
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Cultivar Tommy Atkins — qualidade fisico-quimica

Mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em abril de 2019 apresentaram diferencga
significativa para os parametros de cor de polpa avaliados (Tabela 14). O h° da polpa de
frutos colhidos com faixa de MS entre 12% a 13% diferiu das demais faixas de MS,
indicando que a polpa de frutos colhidos com 12% a 13% de MS ficou mais amarelada. A
mudanca de cor dos frutos com a diminui¢éo da clorofila € considerada como um indicativo
de amadurecimento, ocasionado por processos degradativos (CHITARRA & CHITARRA).
Entretanto, os atributos de qualidade SS e AT néo apresentaram diferenca significativa visto

gue os frutos estavam na mesma maturacao fisiolégica, apenas diferentes teores de MS.

Tabela 14. Andlise fisico-quimica de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco

e colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019.

Faixas MS (%) Cor de Polpa* SS (%) AT (%) SS/AT
L C h

10a12 76,9 b 515b 99,9 b 55a l12a 43 a

12a13 76,3 Db 51,4 Db 100,4 a 54a 1l2a 4,2a

14a15 77,2a 54,1a 99,8 b 52a 15a 32b

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Os parametros de cor de casca e polpa de frutos prontos para o consumo, colhidos
em abril de 2019 e utilizados na andlise sensorial (Tabela 15), apresentaram diferenca
significativa para todos os atributos avaliados. Os frutos com maiores teores de MS diferem
em relacéo aos frutos com menores teores de MS em relacéo a coloracéo da polpa, embora
todos tenham sido colhidos na mesma maturacao fisiolégica. Os teores de SS foram
maiores em frutos colhidos com teores de MS entre 14% e 15% (Tabela 15), sugerindo uma
alta relacdo entre teores de MS na colheita e teores de SS e docgura dos frutos maduros
(Tabela 15). A AT e relacdo SS/AT foram menores em frutos colhidos com os menores
teores de MS entre 10 a 12% (Tabela 15).
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Tabela 15. Andlise fisico-quimica de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sédo Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturacéao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Faixas MS (%) Cor de Casca Cor de Polpa SS (%) AT (%) SS/AT
L C h L C h

10a12 547a 38,2a 678b 675b 572b 86,1b 11,0b 09b 114b

12a13 448b 234b 8l4a 770a 643a 932a 11,7b 1,2a 130a

14a15 43,7b 248b 645D 76,2a 623a 906a 123a  1l1la 135a

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Os frutos colhidos em outubro com MS entre 15% a 16% apresentaram um maior
teor de SS, menor AT e maior relacdo SS/AT, comparados com frutos colhidos com teores
de MS menores (Tabela 16). Durante 0 amadurecimento, o aumento do aroma e sabor é
proporcionado pela sintese de aglcares e degradacao de &cidos organicos, o que promove
uma maior sensagéo de dogura dos frutos. Desta forma, maiores teores de carboidratos
como acucares sao desejaveis para melhorar a qualidade de consumo dos frutos.

A luminosidade (L) e angulo hue (h) foram menores, enquanto que o croma (C) da

polpa foi maior em frutos colhidos com maiores teores de matéria seca (Tabela 16).

Tabela 16. Analise fisico-quimica de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do S&o Francisco

e colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019.

Faixas MS (%) Cor de Polpat SS (%) AT (%) SS/AT
L C h

11a12 75,7 a 55,0¢c 945a 84c 12a 70 b

13al4 72,5ab 61,9 b 89,7b 10,1 b 10a 10,0 b

15al6 70,7b 64,2 a 87,4 b 12,7a 0,6b 19,7a

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

As caracteristicas de qualidade de mangas mudam de acordo com 0 processo de
maturacdo e amadurecimento (NORDEY et al., 2014). Segundo Motta et al. (2015), durante
0 amadurecimento, a cor amarela e 0 SS aumentam, sendo que esse processo pode ser
lento ou acentuado, variando de acordo com a cultivar e condicdes de armazenamento.

Nas duas épocas de colheita, frutos colhidos com faixas de MS menores apresentaram 0s
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menores teores de SS quando maduros e prontos para o consumo, comparados com frutos
colhidos com maiores faixas de MS.

A relacdo SS/AT mostra um equilibrio entre SS e AT, sendo que a medida que 0s
frutos amadurecem essa relacdo aumenta. Os resultados obtidos mostram que os frutos
com teor de MS de 13% a 14% tiveram uma menor relagdo SS/AT que os frutos com maior
faixa de MS (Tabela 17). De acordo com os resultados, ndo houve diferenca significativa
para AT entre as faixas de MS (Tabela 17). Os SS foram maiores em frutos colhidos com
teores de MS entre 15% e 16%, comparados com frutos colhidos com menores teores de
MS (Tabela 17). A menor luminosidade da casca foi observada em frutos colhidos com 13%
a 14% de MS. Os maiores valores de C e menores de h da casca foram observados em
frutos colhidos com teores de MS igual ou maiores que 13%. O maior valor de L, menor de
C e maior de h da polpa foram obtidos em frutos colhidos com teores de MS entre 11% a
12%.

Tabela 17. Analise fisico-quimica de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturagao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Faixas MS (%) Cor de Casca Cor de Polpa SS (%) AT (%) SS/AT
L C h L C h

11a12 519a 399b 64,0 a 76,3 a 59,4 Db 915a 9,7b 0,4a 315a

13a14 49,6 b 40,9 a 50,9 b 73,7b 64,6ab 89,0ab 11,7ab 05a 235b

15a16 50,4 a 40,4 a 48,7 b 67,2Db 66,0 a 85,0b 139 a 04a 33,9a

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).

Avaliacdo da qualidade de consumo de mangas ‘Palmer’

De acordo com os resultados obtidos, frutos colhidos com maiores teores de MS
resultam em maior aceita¢do pelos consumidores (Tabela 18 e 19). A MS € o resultado do
acumulo de carboidratos e nutrientes no fruto ao longo do processo de crescimento e
desenvolvimento na planta. Apés a colheita, carboidratos de reserva como o amido, por
exemplo, sdo convertidos em acUcares sollveis definindo a dogura e aceitagdo pelos
consumidores (GARCIA-LUIS et al., 2002).
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Tabela 18. Andlise de aceitagdo de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sao Francisco, colhidas
em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019 e armazenadas a 12°C até atingirem

maturacao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacdo!
Faixas MS (%) =
Aparéncia Impressao Sabor Textura
Global
10a12 69b 6,5b 56b 6,4b
13al15 7,6 a 7,3a 7,1a 7,1a
16 a 18 75a 75a 75a 7,4 a
EPM?2 0,11 0,11 0,14 0,12
Valor —P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).
2Erro Padréo da Média.

Tabela 19. Analise de aceitagdao de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sao Francisco, colhidas
em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019 e armazenadas a 12°C até atingirem
maturacdo de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacao?

Faixas MS (%) Impressao

Aparéncia Global Sabor Textura
12a13 6,6 b 6,1b 52b 6,2b
14 a 15 7,4 a 7,2a 7,1a 7,2a
16 a l7 7,8 a 7,7a 7,7a 7,6a
EPM 0,109 0,125 0,162 0,166
Valor -P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%).
2Erro Padréo da Média.

De acordo com os resultados da analise sensorial, as diferentes faixas de MS
apresentaram diferenca significativa para os atributos aparéncia, impressao global, sabor e
textura para mangas ‘Palmer’ colhidas em abril e outubro de 2019 (Tabelas 18 e 19), sendo
que frutos colhidos com maiores faixas de MS tiveram uma melhor aceitagdo pelos
consumidores (Figura 18).
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Figura 18. Porcentagem de notas de aceitacéo (= 5,4) e rejei¢ao (<5,4) para impressao global de

mangas ‘Palmer’ colhidas no Vale do Séao Francisco em abril de 2019.

A impresséao global dos consumidores para mangas ‘Palmer’ avaliadas em abril de
2019 mostra que frutos colhidos com faixas de MS entre 16% a 18% e 13% a 15% obtiveram
impressao global com 96,2% e 91,4% de aceitacao, respectivamente (Figura 18). Por outro
lado, mangas colhidas com menor faixa de MS, entre 10% e 12%, obtiveram impressao
global com apenas 64,8% de aceitacdo (Figura 18). Estes resultados mostram que quanto
maior forem os teores de MS, melhor ser& a aceitacéo dos frutos pelos consumidores.

Para mangas ‘Palmer’ colhidas em outubro de 2019, os frutos com faixas de MS
entre 16% e 17% e 12% e 13% obtiveram uma melhor impresséo global, atingindo 77,1%
e 76,4% de aceitacdo, respectivamente (Figura 19). Em contrapartida, os frutos com MS
entre 14% a 15% apresentaram 59,3% de aceitagéo (Figura 19).

A quantidade de MS presente no fruto depende de fatores pré-colheita como
condic¢des climaticas, nutricdo e irrigagdo das plantas, entre outros fatores. Desta forma,
para que os frutos possam acumular MS é necessario um bom manejo do pomar,
garantindo altas taxas fotossintéticas e aporte de carboidratos e nutrientes para os frutos.
O teor de MS nos frutos é diretamente ligado aos teores de carboidratos como amido,
polimeros de parede celular e agucares, portanto, quanto maior o teor de MS, melhor sera

a qualidade do fruto para o consumo.



81

mRejeicao mAceitacao
90 ~
80 A 76.4 77.1

% respostas

12-13% 14-15% 16-17%
Faixa MS

Figura 19. Porcentagem de notas de aceitacéo (= 5,4) e rejei¢do (<5,4) para impressao global de

mangas ‘Palmer’ colhidas no Vale do Sao Francisco em outubro de 2019.

Entre os atributos de qualidade sensorial avaliados em mangas ‘Palmer’ colhidas
em abril, houve diferenca significativa para docura, suculéncia e fibra, onde maiores valores
foram observados para frutos com maiores teores de MS (Tabela 20). As diferentes faixas
de matéria seca ndo apresentaram diferencas significativa para acidez, conforme a andlise

de consumidores (Tabela 20).

Tabela 20. Analise de aceitagao de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Séo Francisco, colhidas
em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019 e armazenadas a 12°C até atingirem

maturacao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

) Aceitacao?
Faixas MS (%)

Docgura Acidez Suculéncia Fibra
10a12 23b 2,1a 4,4b 2,2b
13a15 48 a 2,2a 4,7b 2,8b
16 a 18 5,7a 2,6a 6,0a 3,1a

IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Entre os atributos de qualidade sensorial avaliados em mangas ‘Palmer’ colhidas

em outubro, dogura e suculéncia foram maiores, e acidez foi menor em frutos colhidos com
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maiores teores de MS (Tabela 21). Frutos colhidos com MS entre 16% a 17% apresentaram

0s maiores valores de docura, conforme analise dos consumidores (Tabela 21).

Tabela 21. Analise de aceitagdao de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sao Francisco, colhidas
em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019 e armazenadas a 12°C até atingirem

maturacao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacdo!
Faixas MS (%)

Docura Acidez Suculéncia Fibra
12a13 28c 40a 49b 29a
14a15 45b 32b 5,6 a 26a
16a17 52a 25c 59a 26a

IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Segundo a andlise de intencdo de compra para mangas ‘Palmer’ colhidas em abril,
frutos colhidos com teores de MS entre 10% e 12% resultam em apenas 7% dos
consumidores informado que certamente comprariam, 22% informando que possivelmente
comprariam, 25% informando que talvez comprassem ou talvez ndo comprassem, 31%
responderam que possivelmente ndo comprariam, assim como 15% assumiram que
certamente ndo comprariam frutos (Figura 20). Para frutos colhidos com teores de MS entre
13% a 15%, a intencdo de compra revelou que 39% dos consumidores certamente
comprariam, 34% possivelmente comprariam, 20% talvez comprassem ou nao, 5%
possivelmente ndo comprariam e 2% certamente nao comprariam os frutos (Figura 20). Ja
para frutos colhidos com teores de MS entre 16% a 18%, a intencdo de compra revelou que
55% dos consumidores certamente comprariam, 29% possivelmente comprariam e 13%
talvez comprasse, talvez ndo comprasse, assim como 2 e 1% possivelmente nao

comprariam e certamente ndo comprariam, respectivamente os frutos (Figura 20).
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Figura 20. Intencdo de compra de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sdo Francisco e colhidas
em abril com diferentes faixas de matéria seca (MS).

Segundo a andlise de intencdo de compra para mangas ‘Palmer colhidas em
outubro, frutos colhidos com teores de MS entre 11% e 12% resultam em 10% dos
consumidores informado que certamente comprariam, 24% informando que possivelmente
comprariam, 30% informando que talvez comprassem ou talvez ndo comprassem, 24%
responderam que possivelmente ndo comprariam, e 12% assumiram gue certamente n&o
comprariam frutos (Figura 21). Frutos colhidos com teores de MS entre 13% e 14% resultam
em 15% dos consumidores informando que certamente comprariam, 21% informando que
possivelmente comprariam, 26% afirmando que talvez comprassem ou talvez néo
comprassem, 23% informando que possivelmente n&do comprariam e 15% dos
consumidores informando que certamente ndo comprariam os frutos (Figura 21). Ja frutos
colhidos com teores de MS entre 15% e 16% resultam em 14% dos consumidores
afirmando que certamente comprariam, 26% informando que possivelmente comprariam,
22% afirmando que talvez comprassem ou talvez ndo comprassem, 21% informando que
possivelmente ndo comprariam e 17% informando que certamente ndo comprariam 0S
frutos (Figura 21). Estes resultados mostram que quanto maior os teores de MS seca de
mangas ‘Palmer’ na colheita, maior seréa o total de consumidores que comprariam os frutos.
A intencdo de compra para os frutos avaliados durante esse periodo do ano mostra que 0s
consumidores possuem maior preferéncia para frutos com teor de MS acima de 14%, sendo
frutos mais atrativos ao paladar, embora a preferéncia de consumo seja variavel de acordo
com cada individuo, alguns preferindo frutos mais doces, suculentos e maduros e outros

preferindo frutos com maturagao “de vez” e pouco doce.
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Figura 21. Intencdo de compra de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Sdo Francisco e colhidas
em outubro com diferentes faixas de matéria seca (MS).

Para os atributos dogura, acidez, suculéncia e fibra de mangas avaliadas em abiril,
frutos colhidos com teores de MS entre 16% e 18% apresentaram alta intensidade de
docura (5,7) e suculéncia (6,0), assim como baixa acidez (2,6) e teor de fibra (3,1). Frutos
colhidos com teores de MS entre 13% e 15% apresentaram intensidade intermediaria de
docura (4,8), assim como baixa acidez (2,2), suculéncia (4,7) e teor de fibras (3,1). Ja frutos
colhidos com teores de MS entre 10% e 12% apresentaram baixa dogura (2,3), acidez (2,2),
suculéncia (4,7) e teor de fibra (2,2) (Figura 22).

Mangas ‘Palmer’ colhidas em outubro com maiores teores de MS (16% e 17%)
apresentaram alta intensidade de docgura (5,2) e suculéncia (5,9), assim como baixa acidez
(2,5) e fibras (2,6). Frutos colhidos com teores de MS entre 14% e 15% apresentaram alta
suculéncia (5,9), assim como baixa docura (4,5), acidez (3,2) e fibras (2,6) (Figura 23).
Frutos colhidos com teores de MS entre 12% a 13% apresentaram baixas intensidades de
docura (2,8), acidez (4,0), suculéncia (4,9) e fibras (2,6) (Figura 23). Estes resultados
obtidos com mangas ‘Palmer’ mostram que frutos com maiores teores de MS apresentaram
maiores intensidades de docgura e suculéncia em relagdo aos demais, conforme a avaliacao
realizada pelos consumidores. As intensidades de acidez e fibras ndo sofreram grandes
alteracbes em resposta aos diferentes teores de MS.
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Figura 22. Perfil sensorial de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do Séo Francisco e colhidas em

abril com diferentes faixas de matéria seca (MS).
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Figura 23. Perfil sensorial de mangas ‘Palmer’ produzidas no Vale do S&o Francisco e colhidas em

outubro com diferentes faixas de matéria seca (MS).
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Avaliacao da qualidade de consumo de mangas ‘Tommy Atkins’

Os atributos de aparéncia, impressao global e sabor exibiram diferencas
significativas entre as diferentes faixas de MS, enquanto o atributo de qualidade textura ndo
diferiu entre as diferentes faixas de MS para frutos colhidos em abril de 2019 (Tabela 22).
Os resultados mostram que frutos com os maiores teores de MS apresentaram 0s maiores
valores de aceitacdo para aparéncia, impressao global e sabor, comparados com frutos
com menores teores de MS (Tabela 22).

Tabela 22. Analise de aceitacdo de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sdo Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturacao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacao?
Faixa MS (%) =
Aparéncia Impressao Sabor Textura

Global
10a12 6,8 b 6,6 b 6,0b 6,4 a
12a13 7,0 ab 6,8 b 6,3b 6,7 a
14 a 15 7,5a 7,0a 7,0a 6,8a
EPM?2 0,159 0,150 0,125 0,155
Valor -P 0,0242 0,1064 <0,0001 0,177

IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (5%). 2Erro Padréo da Média.

A impressao global de mangas ‘Tommy Atkins’, obtida na avaliagao feita no més de
abril de 2019, mostra que os frutos alcancaram valores de aceitacdo préximos em todas as
faixas de MS (Figura 24). Frutos colhidos em ambas as faixas de matéria seca entre 10%
a 12% e 14% a 15% alcancaram 75% de aceitacao e 25% de rejeicao pelos consumidores
(Figura 24). Frutos colhidos com teores de MS entre 12% a 13% apresentaram 62% de

aceitacao e 38% de rejeicao, conforme a avaliagdo dos consumidores (Figura 24).
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Figura 24. Porcentagem de notas de aceitacao (= 5,4) e rejeicao (<5,4) para impressao global de

mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas no Vale do Sao Francisco em abril de 2019.

De acordo com os resultados obtidos, as intensidades para os atributos de docura,
acidez, suculéncia e fibras avaliados pelos consumidores em frutos colhidos em abril de
2019 foram maiores nos frutos colhidos com os maiores teores de MS (14% e 15%), quando

comparados com frutos colhidos com menores teores de MS (Tabela 23).

Tabela 23. Analise de aceitacdo de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do S&o Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em abril de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturagédo de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacao?
Faixas MS (%)

Docgura Acidez Suculéncia Fibra
10a12 3,0b 26Db 40b 38D
12a13 3,3b 28b 40b 39b
14a 15 4,4 a 3,2a 51a 4,0a

IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (5%).

De acordo com a analise de aceitacdo dos consumidores realizada em outubro de
2019, os resultados obtidos mostram que houve diferenca estatistica entre as faixas de MS
para a impressao global, sabor e textura, sendo que frutos com maior teor de MS (14% a

15%) apresentaram maiores intensidades destes parametros (Tabela 24). O parametro de
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gualidade aparéncia nao diferiu estatisticamente entre as diferentes faixas de MS, conforme

a avaliacdo dos consumidores (Tabela 24).

Tabela 24. Analise de aceitacdo de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do S&o Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturacéao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacdo!
Faixas MS (%)

Aparéncia Impressao Global Sabor Textura
1l1a1l2 7,.1a 6,1b 48¢c 56¢c
13a14 7,2a 6,6b 56b 6,2b
15a16 79a 7,1a 6,5a 6,7 a
2EPM 0,118 0,144 0,168 0,158
Valor -P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

IMmédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (5%). 2Erro Padrdo da Média.

A andlise de aceitacao dos consumidores realizada em outubro de 2019 mostra que
frutos colhidos com teores de MS entre 15% e 16% apresentaram as maiores intensidades
de docura e suculéncia, comparados com frutos colhidos com menores teores de MS
(Tabela 25). Frutos colhidos com teores de MS entre 11% e 12% exibiram a menor
intensidade de acidez, sendo que né&o foi observada diferenca estatistica entre os teores
MS para a intensidade de fibra (Tabela 25). Desta forma, mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas
em outubro com teores de MS entre 15% a 16% mostraram-se mais doces e suculentas,

resultando em uma melhor impressao global, segundo a analise dos consumidores.

Tabela 25. Andlise de aceitacdo de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco,
colhidas em diferentes faixas de matéria seca (MS) em outubro de 2019 e armazenadas a 12°C até

atingirem maturagao de consumo com firmeza de polpa <15 N.

Aceitacdo!
Faixas MS (%)
Docgura Acidez Suculéncia Fibra
11a12 2,13 b 2,63b 4,18 b 4,86 a
13a14 2,62b 3,96 a 4,42 b 4,19 a
15a16 4,10 a 4,18 a 5,08 a 4,12 a

IMédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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A aceitacao dos frutos pelos consumidores foi maior para mangas colhidas com os
maiores teores de MS, entre 15% e 16%, as quais apresentaram 88,5% de aceitacdo e
apenas 7,2% de rejeicdo (Figura 25). Mangas colhidas com menores teores de MS, entre
11% e 12% e 13% e 14%, apresentaram porcentagens de aceitacdo de 71,9% e 77,7%,
assim como porcentagem de rejeicdo de 20,1% e 12,2%, respectivamente (Figura 25).
Desta forma, de acordo com a avaliacdo dos consumidores, mangas de todas as faixas de
MS apresentam bons indices de aceitacdo. Entretanto, mangas com teores de MS entre

15% e 16% sao aceitas por uma maior porcentagem de consumidores.
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Faixa MS
Figura 25. Porcentagem de notas de aceitacéo (= 5,4) e rejei¢ao (<5,4) para impressao global de

mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas no Vale do S&o Francisco em outubro de 2019.

Segundo a analise de intengdo de compra para mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em
abril, frutos colhidos com teores de MS entre 10% e 12% resultam em 16% dos
consumidores informado que certamente comprariam, 32% informando que possivelmente
comprariam, 32% informando que talvez comprassem ou talvez ndo comprassem, 15%
responderam que possivelmente ndo comprariam, e 5% assumiram que certamente ndo
comprariam os frutos (Figura 26). Frutos colhidos com teores de MS entre 13% e 13%
resultam em 25% dos consumidores informando que certamente comprariam, 31%
informando que possivelmente comprariam, 26% afirmando que talvez comprassem ou
talvez ndo comprassem, 14% informando que possivelmente ndo comprariam e 4% dos
consumidores informando que certamente ndo comprariam os frutos (Figura 26). Ja

mangas colhidas com teores de MS entre 14% a 15% resultaram em 30% dos
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consumidores informando que certamente comprariam, 44% informando que
possivelmente comprariam, 16% afirmando que talvez comprassem ou talvez nao
comprassem, 8% informando que possivelmente ndo comprariam e 2% dos consumidores
informando que certamente ndo comprariam os frutos (Figura 26). Estes resultados
mostram que mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em abril com teores de MS entre 14% e 15%
resultam em uma maior porcentagem de consumidores que comprariam os frutos,

comparado com frutos colhidos com menores teores de MS.

m Certamente ndo compraria Possivelmente ndo compraria
Talvez comprasse, talvez ndo comprasse = Possivelmente compraria
m Certamente compraria

50 -+
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Figura 26. Intencdo de compra de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco
e colhidas em abril com diferentes faixas de matéria seca (MS).

Segundo a analise de intengdo de compra para mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em
outubro, frutos colhidos com teores de MS entre 11% e 12% resultam em 10% dos
consumidores informando que certamente comprariam, 24% informando que
possivelmente comprariam, 30% informando que talvez comprassem ou talvez nao
comprassem, 24% responderam gue possivelmente ndo comprariam, assim como 12%
assumiram que certamente ndo comprariam frutos (Figura 27). Para frutos colhidos com
teores de MS entre 13% a 14%, a intencao de compra revelou que 16% dos consumidores
certamente comprariam, 21% possivelmente comprariam, 26% talvez comprassem ou
talvez ndo comprassem, 23% possivelmente ndo comprariam e 14% certamente nao
comprariam os frutos (Figura 27). Ja para frutos colhidos com teores de MS entre 15% a

16%, a intencdo de compra revelou que 14% dos consumidores certamente comprariam,
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26% possivelmente comprariam e 22% talvez comprassem ou talvez ndo comprassem,
assim como 21% e 17% possivelmente ndo comprariam e certamente ndo comprariam,
respectivamente os frutos (Figura 27). Similar aos resultados obtidos para frutos colhidos
em abril, mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas com maiores teores de matéria seca, entre 15%
e 16%, apresentam uma maior porcentagem de consumidores que comprariam os frutos,

comparado com frutos colhidos com menores teores de MS.

m Certamente ndo compraria m Possivelmente ndo compraria
35 5 MmTalvez comprasse, talvez ndo comprasse = Possivelmente compraria
m Certamente compraria
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Figura 27. Intencdo de compra de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco e
colhidas em outubro com diferentes faixas de matéria seca (MS).

De acordo com a analise do perfil sensorial de mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em
abril, pode-se observar que frutos colhidos com os maiores teores de MS, entre 14% e 15%,
apresentaram maiores intensidades de dogura (4,4) e suculéncia (5,1), quando comparados
com frutos colhidos com menores teores de MS (Figura 28). Frutos colhidos com teores de
MS entre 10% e 12% ou 12% a 13% apresentaram intensidades de docura de 2,8 ou 3,3,
respectivamente (Figura 28). As intensidades de acidez e teor de fibras foram similares
entre as diferentes faixas de MS avaliadas (Figura 28).
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Figura 28. Perfil sensorial de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do S&o Francisco e

colhidas em abril com diferentes faixas de matéria seca (MS).

De acordo com a analise do perfil sensorial de mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em
outubro, as faixas de MS de 13-14% e 15-16% nédo apresentaram diferenca na intensidade
de acidez dos frutos (4,1), sendo esta maior que a intensidade de acidez observada em
frutos colhidos com teores de MS entre 11% e 12% (2,6) (Figura 29). A suculéncia de frutos
colhidos com teores de MS entre 15% a 16% apresentou uma intensidade de 5,0, enquanto
as demais faixas de MS apresentaram intensidade de suculéncia de 4,4 (Figura 29). A maior
intensidade de dogura foi observada em frutos colhidos com os maiores teores de MS entre
15% e 16% (4,1), comparada a intensidade de dogura das demais faixas de MS de 13-14%
(2,6) e 11-12% (2,1) (Figura 29). A maior intensidade de fibras foi observada em mangas
colhidas com os menores teores de MS entre 11% e 12% (4,8), comparada com mangas

colhidas com maiores teores de MS (4,1) (Tabela 29).
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Figura 29. Perfil sensorial de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas no Vale do Sao Francisco e

colhidas em outubro com diferentes faixas de matéria seca (MS).

Perfil dos consumidores

A analise sensorial realizada com mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ em abril de
2019 foi composta por 105 consumidores, dos quais 72% indicaram preferéncia por frutos
in natura e 28% indicaram preferéncia por fruto processado (Figuras Suplementares 1 e 2).
Em relacdo a preferéncia de maturacdo de consumo, 60% informaram que consomem
manga madura e 40% informaram que consomem manga “de vez” (Figura Suplementar 3).
A Figura Suplementar 4, mostra a frequéncia de consumo mensal de acordo com a analise
sensorial feita em abril para mangas ‘Palmer’ e “Tommy Atkins’.

A analise sensorial realizada com mangas ‘Palmer’ e “Tommy Atkins’ em outubro de
2019 foi composta por 141 consumidores, dos quais 72% indicaram preferéncia por frutos
in natura e 28% indicaram preferéncia por fruto processado (Figuras Suplementares 5 e 6).
Em relagéo a preferéncia de maturagdo de consumo, 60% informaram que consomem
manga madura e 40% informaram que consomem manga “de vez” (Figura Suplementar 7).
A Figura Suplementar 8 mostra a frequéncia de consumo mensal de acordo com a analise

sensorial feita em outubro para mangas ‘Palmer’ e “Tommy Atkins’.
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4.2.4 Considerac0es finais

O consumo de manga com baixos teores de MS ocorre pelo fato de muitas vezes
ser a Unica opcao disponivel no mercado. Entretanto, mangas com baixos teores de MS
nao possuem boa qualidade de consumo, reduzindo a comercializagédo dos frutos a longo
prazo. Por outro lado, mangas colhidas com altos teores de MS resultam em alta qualidade
de consumo, satisfazendo os consumidores e estimulando a comercializacao dos frutos nos
diferentes mercados.

Estudos sugerem que mangas brasileiras possuem, em média, baixos teores de MS
(NASSUR, 2013), os quais podem estar relacionados a colheita antecipada para aumentar
o tempo de vida pés-colheita de frutos destinados a mercados distantes. Neste contexto, o
presente estudo € fundamental para identificar os teores ideais de MS que os frutos devem
ter na colheita, visando a alta aceitacdo dos consumidores. Apés a identificacdo dos teores
ideais de MS para a colheita, torna-se importante avaliar e identificar praticas de manejo
das plantas no pomar que garantam o acumulo necessario de MS nos frutos até a colheita.
Além de novas praticas de manejo do pomar, torna-se necessario o uso de tecnologias pos-
colheita para manter a qualidade dos frutos durante o transporte e comercializacao,
possibilitando assim o atraso na colheita, o qual ird resultar em maior acimulo de MS e

gualidade de consumo dos frutos no mercado.

4.2.5 Conclusdes

Quanto maiores os teores de MS de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ na colheita,
melhores sdo os valores de impressao global, aparéncia e sabor, bem como maiores sao
as intensidades de docura e suculéncia dos frutos.

Quanto maiores os teores de MS de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ na colheita,
maiores sdo as porcentagens de consumidores que comprariam os frutos.

Mangas ‘Palmer’ colhidas em abril e outubro devem ter teores de MS igual ou
superior a 16% para garantir boa aceitacdo e intengéo de compra dos consumidores.

Mangas ‘Tommy Atkins’ colhidas em abril e outubro devem ter teores de MS igual ou

superior a 14% para garantir a alta preferéncia e intencdo de compra dos consumidores.
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Preferéncia de consumo por manipulagao

M |n natura

B Processada

Figura Suplementar 1. Preferéncia de consumo por manipulacdo de mangas ‘Palmer’ e
‘Tommy Atkins’, baseado na analise sensorial feita em abril de 2019.

Preferéncia de Mercado
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Figura Suplementar 2. Preferéncia de mercado para mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’,
baseado na analise sensorial feita em abril de 2019.
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Preferéncia de consumo por maturagao

M De vez

B Madura

Figura Suplementar 3. Preferéncia de mercado quanto a maturacdo de mangas ‘Palmer’
e ‘Tommy Atkins’, baseado na andlise sensorial feita em abril de 2019.
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Figura Suplementar 4. Consumo mensal de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ baseado
na analise sensorial feita em abril de 2019.
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Preferéncia de consumo por manipulacao

M In natura

M Processada

Figura Suplementar 5. Preferéncia de consumo por manipulacdo de mangas ‘Palmer’ e
‘Tommy Atkins’, baseado na analise sensorial feita em outubro de 2019.
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Figura Suplementar 6. Preferéncia de mercado para mangas ‘Palmer e ‘Tommy Atkins’,
baseado na andlise sensorial feita em outubro de 2019.
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Preferéncia de consumo por maturagao

W De vez

B Madura

Figura Suplementar 7. Preferéncia de mercado quanto a maturacdo de mangas ‘Palmer e
‘Tommy Atkins’, baseado na analise sensorial feita em outubro de 2019.

Consumo mensal

1%

M Baixo

H Ocasional
B Moderado
= Alto

B N3o Respondeu

Figura Suplementar 8. Consumo mensal de mangas ‘Palmer’ e ‘Tommy Atkins’ baseado
na andlise sensorial feita em outubro de 2019.
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Anexos- Fichas da analise sensorial

Numero do provador:

Nome: Data:
Sexo:( )F ( )M Idade: Grau de escolaridade:
Telefone: ( ) - Ocupacéo:

Como vocé costuma consumir manga? () Innatura () Processada (ex.: suco, polpa, sorvete,
etc.)

Como vocé prefere consumir manga? () De vez (verde/ndo totalmente madura) () Madura

Com que frequéncia vocé costuma consumir manga?
() Consumo muito — Mais de 10 vezes no més

() Consumo moderadamente — Até 10 vezes no més
() Consumo ocasionalmente — Até 5 vezes no més

() Consumo pouco — Menos 5 vezes no més



Amostra: 210

1. Vocé esta recebendo amostras de manga. Observe, cheire e prove as amostras e, em seguida, utilizando a escala
abaixo atribua uma nota indicando o quanto vocé gostou ou desgostou de sua aparéncia primeiramente, depois avalie
a impresséo global do produto (que engloba sua aparéncia, aroma, sabor e textura), o sabor e a textura.

Aparéncia
Impresséo global
Sabor

Textura

9- Gostei extremamente

8- Gostei Muito

7- Gostei moderadamente

6- Gostei Ligeiramente

5- Nem gostei nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito
1-Desgostei extremamente

2. Por favor, prove a amostra de manga e marque nas escalas de intensidade abaixo o qudo intenso vocé achou a sua

docura, acidez, suculéncia e quantidade de fibras.

DOCURA
|

Pouco intensa

ACIDEZ

Muito intensa

Pouco intensa

SUCULENCIA

Muito intensa

Pouco intensa

QUANTIDADE DE FIBRAS

Muito intensa

Pouco intensa

Muito intensa

A suculéncia corresponde a percepgdo da
quantidade de liquido (suco) liberado durante a
mastigacdo da amostra.

As fibras proporcionam a sensagdo da presencga

de “fiapos” durante a mastigacdo da amostra.

3. Indique com um ”x” utilizando a escala abaixo o grau de certeza no qual vocé estaria disposto a comprar esse
produto caso ele estivasse & venda no supermercado:

) certamente compraria

) possivelmente compraria

(
(
() talvez comprasse, talvez ndo comprasse
() possivelmente ndo compraria

(

) certamente ndo compraria



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , portador do
documento de identidade n°® , declaro que consinto, de forma livre e esclarecida, a
participar do estudo: “Avaliagdo e recomendacio de espectrometros NIR portateis para o monitoramento
da qualidade e definigdao do estadio de maturagao ideal para a colheita de mangas produzidas no Vale do
Sao Francisco.”, desenvolvido sob a coordena¢do do phD. Sérgio Tonetto de Freitas. Declaro que li as
informagbes contidas nesse documento, fui devidamente informado (a) dos procedimentos que serdo
utilizados, riscos, beneficios, custo/reembolso dos participantes, compensagdes, confidencialidade da
pesquisa, concordando ainda em participar da pesquisa. Foi-me garantido que posso retirar o consentimento
a qualquer momento, sem qualquer penalidade ou interrup¢cdo de meu acompanhamento/ assisténcia/
tratamento. Declaro ainda que recebi uma cépia desse Termo de Consentimento. Poderei consultar o
pesquisador responsdvel sempre que entender necessario obter informagdes ou esclarecimentos sobre o
projeto de pesquisa e minha participacdo no mesmo. Os resultados obtidos durante este estudo serao
mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em publica¢cdes cientificas, desde que meus dados
pessoais ndo sejam mencionados. A pesquisadora responsavel garante que cumprird a todas as exigéncias
éticas exigidas para pesquisas envolvendo seres humanos de acordo com a Resolugio 466/12.

Local e data:

Nome e Assinatura do (a) participante:

Nome e Assinatura do pesquisador responsavel:

Presenciamos a solicitagao de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito em

participar:

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:




