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RESUMO 
 

 

 

 

FREITAS, RUTINÉIA MARTINS. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, 

setembro de 2023. Caracterização e método de conservação de mangas cv. Palmer. 

Orientadora: Geovana Rocha Plácido. Coorientadores: Osvaldo Resende, Hygor Rodrigues 

de Oliveira e Alex Fonseca Souza. 

 

A manga, uma fruta climatérica, enfrenta perdas consideráveis na cadeia de suprimentos por 

causa dos danos físicos ou as alterações que afetam sua cor, aroma, sabor e textura. Entre as 

variedades comercializadas, destaca-se a cultivar Palmer. A eficácia do transporte e 

armazenamento destes frutos estão diretamente relacionados a diversos atributos, 

especialmente as características físicas. Neste contexto, este estudo avaliou 145 mangas cv. 

Palmer colhidas em Coxim, Mato Grosso do Sul. Parâmetros como peso, comprimento, 

largura e espessura dos frutos foram analisados. Os resultados indicaram que esses frutos 

demandam atenção especial ao longo da cadeia de suprimentos, pela densidade de 0,534 

g/cm³ e a ampla área de contato. Essa constatação ressalta a necessidade de aprimoramentos 

nos processos de embalagem, transporte e armazenamento, visando a redução de perdas e 

desperdício. Além disso, o estudo também aborda desafios na qualidade pós-colheita da 

manga, uma fruta tropical amplamente cultivada, com o objetivo de aperfeiçoar as 

tecnologias pós-colheita para preservar a qualidade e reduzir o desperdício de recursos 

naturais. Foram aplicados revestimentos comestíveis à base de amido de milho acrescido 

com ceras naturais (abelha, candelila e carnaúba). Após a colheita, as mangas foram 

higienizadas, revestidas e armazenadas em temperatura média de 29ºC. Foram analisadas 
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em triplicata, a cada dois dias, 108 mangas da variedade Palmer, em perda de massa, 

coloração, textura, pH, acidez, sólidos solúveis, taxa respiratória e microscopia eletrônica a 

fim de obter a visão abrangente da preservação pós-colheita e da qualidade dos frutos 

revestidos, indicando a eficiência dos revestimentos aplicados. Os revestimentos 

prolongaram o armazenamento, mantendo as propriedades químicas e sensoriais. Mangas 

revestidas mantiveram sua integridade por 12 dias, enquanto as não revestidas, por 8 dias. A 

cera de abelha demonstrou ser a mais eficaz, seguida por candelila e carnaúba, indicando 

avanços na preservação pós-colheita com benefícios para a indústria de alimentos. 

 

 

Palavras-chave: Mangifera indica, desperdício, cadeia de suprimentos, revestimentos 

comestíveis. 
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ABSTRACT 
 

 

 

 

FREITAS, RUTINÉIA MARTINS. Goiano Federal Institute – Rio Verde Campus – GO, 

September 2023. Characterization and conservation method of Palmer mangoes. Advisors: 

Geovana Rocha Plácido, and Hygor Rodrigues de Oliveira. Co-advisors: Osvaldo Resende, 

and Alex Fonseca Souza. 

 

Mango, a climacteric fruit, faces significant losses in the supply chain due to its physical 

damage or alterations that affect color, aroma, taste, and texture. Among the commercially 

available varieties, the Palmer cultivar stands out. The effectiveness of transporting and 

storing of these fruits is directly related to various attributes, especially their physical 

characteristics. In this context, this study assessed 145 cv. Palmer mangoes harvested in 

Coxim, Mato Grosso do Sul. Parameters such as weight, length, width, and fruit thickness 

were analyzed. The results indicated that these fruits require special attention throughout the 

supply chain due to their density of 0.534 g/cm³ and their extensive contact area. This finding 

highlights the need for improvements in packaging, transportation, and storage processes, 

aiming to reduce losses and waste. 

Furthermore, the study also addresses challenges in the post-harvest quality of mangoes, 

which is a widely cultivated tropical fruit, with the goal of enhancing post-harvest 

technologies to preserve its quality and reduce the waste of natural resources. To achieve 

this, edible coatings based on cornstarch combined with natural waxes (beeswax, candelilla, 

and carnauba) were applied. After harvesting, the mangoes were sanitized, coated, and stored 

at an average temperature of 29°C. In triplicate, 108 Palmer variety mangoes were analyzed 

every two days for weight loss, coloration, texture, pH, acidity, soluble solids, respiratory 
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rate, and electron microscopy to obtain a comprehensive insight into post-harvest 

preservation and coated fruits quality, indicating the efficiency of the applied coatings. 

These coatings extended the storage life while maintaining chemical and sensory properties. 

Coated mangoes retained their integrity for 12 days, whereas uncoated ones lasted for 8 days. 

Beeswax proved to be the most effective, followed by candelilla and carnauba, indicating 

advancements in post-harvest preservation with benefits for the food industry. 

 

Keywords: Mangifera indica, waste, supply chain, edible coatings. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

 

 

 

As mangas são frutas climatéricas, muito consumidas no Brasil por sua textura, 

sabor e composição nutricional que é rica em nutrientes (Li et al., 2022). Em 2021 foram 

produzidas 1.505.372 toneladas de mangas, arrecadando cerca de R$1.953.638.000,00. Em 

torno de 272.500 toneladas de mangas foram destinadas ao mercado exterior, sendo esta fruta 

a recordista de exportações em 2021. As principais variedades exportadas pelo Brasil são a 

Tommy Atkins para o mercado americano e Kent, Keitt e Palmer para o mercado europeu 

(EMBRAPA, 2022; IBGE, 2022). De acordo com o Sebrae (2022), mangas como a da 

variedade Palmer estão sendo mais exploradas no mercado interno por causa do sabor. 

Frutas tropicais como a manga são sensíveis ao frio e podem ser danificadas por 

diferentes bactérias e fungos. A perda de alimentos, incluindo frutas como a manga, requer 

do setor produtivo controle da deterioração, a fim de economizar recursos ambientais (Taïbi 

et al., 2022). Anualmente, cerca de 31% da produção global é desperdiçada desde o processo 

de colheita até o consumidor final. Além disso, o desperdício de alimentos contribui também 

para a crise climática com 10% da emissão global dos gases de efeito estufa (ONU, 2022). 

Durante o armazenamento, frutas e hortaliças continuam o processo de respiração, 

levando ao metabolismo de substratos e degradação de carboidratos. Desta forma, ocorrem 

diversas alterações de senescência e fisiológicas, reduzindo a qualidade para 

comercialização como a produção de etileno, perda de água e mudança de coloração. Além 

disso, as frutas e hortaliças são suscetíveis a lesões mecânicas durante o armazenamento e 

transporte, acelerando o processo de senescência (Oyom et al., 2022). Novas tecnologias 

pós-colheita utilizando irradiação, aplicação de sal, tratamentos térmicos e revestimentos 

comestíveis estão sendo estudados e aplicados a fim de aumentar a vida útil de diversos 

produtos frescos (Osae et al., 2022). Revestimentos que aderem à superfície dos frutos 

mostram-se como tecnologia promissora e sustentável, o aumento da vida útil de mangas 
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pós-colheita beneficia não somente à economia, mas permite o aumento da qualidade e 

segurança do fruto (Sousa et al., 2021). 

Filmes e revestimentos elaborados a partir de proteínas e polissacarídeos oferecem 

características mecânicas promissoras. Contudo, a região hidrofílica torna o filme sensível para 

perda de umidade. Por outro lado, os lipídios fornecem proteção maior quanto a umidade devido 

à hidrofobia (Blancas-Benitez et al., 2022). Os revestimentos lipídicos são utilizados há 

séculos para proteger os alimentos frescos. Dentre os lipídios, as ceras produzem as melhores 

barreiras ao vapor d’água, contudo geram filmes frágeis e quebradiços devido ao grau de 

dureza, requerendo, portanto, a adição de substâncias que aumentem a flexibilidade e 

elasticidade. Ceras de abelha, candelila e carnaúba estão sendo amplamente estudadas no 

desenvolvimento de tecnologias pós-colheita para preservação de frutos (Galus e Kadzinska 

et al., 2015). 

Desta forma, no presente estudo objetiva-se contribuir com a indústria alimentícia 

para a melhoria da cadeia de suprimentos e preservação de alimentos frescos, especialmente 

mangas, por meio da caracterização da cv. Palmer e do desenvolvimento de revestimentos 

comestíveis à base de ceras de abelha, candelila e carnaúba. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

 

 

 

2.1. Mercado da manga 

 

O mercado da manga enfrenta desafios, como falta de conhecimento dos 

produtores, dificuldades de crédito, problemas com pragas e transporte. No entanto, há 

oportunidades, como terras disponíveis, interesse em variedades aprimoradas, apoio à 

extensão, crescimento do mercado global, demanda por produtos frescos e processados, 

valor agregado por meio do processamento e produção orgânica (Dibaba at al., 2019). 

Apesar dos obstáculos, o mercado da manga oferece perspectivas de crescimento e expansão 

(Ledesma e Campbell, 2019). Para atender às demandas do mercado global de mangas, é 

essencial manter a qualidade de acordo com padrões internacionais e fortalecer a cadeia de 

produção e distribuição (Ntsoane et al., 2019). A variedade, tamanho, cor, formato e sabor 

são atributos que influenciam a qualidade (Thulasiram et al., 2016). Os produtores devem 

cumprir normas de rastreabilidade e segurança, especialmente para exportações, enfrentando 

desafios como custos de frete, regulamentações, disponibilidade de mangas de qualidade e 

infraestrutura. Melhorar a qualidade, estabelecer conexões diretas com compradores 

estrangeiros e oferecer preços competitivos são passos fundamentais para o sucesso no 

mercado global de mangas (Vanany et al., 2016; Padaliya et al., 2022; Bannor et al., 2023). 

A exportação de frutas, tanto para a Europa quanto para os Estados Unidos, envolve 

certificações e requisitos rigorosos para garantir qualidade, segurança alimentar e 

conformidade com boas práticas agrícolas. A União Europeia regula os preços de entrada de 

algumas frutas. Já nos Estados Unidos, os requisitos são voltados para a prevenção de pragas, 

limites de resíduos de produtos químicos e pesticidas, exigindo evidências de conformidade 

(Gordon et al., 2015; Kareem et al., 2017). 
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2.2. Transformações pós-colheita 

 

As mangas são frutas climatéricas, o que significa que continuam a amadurecer 

após a colheita, afetando sua qualidade e vida útil. Durante esse processo, ocorrem mudanças 

significativas na cor, textura, sabor e aroma da fruta, à medida que moléculas, como 

açúcares, são quebradas em compostos mais simples. No entanto, essas mudanças também 

tornam a manga mais suscetível a danos e decomposição (Hoque et al., 2018). A produção 

excessiva de etileno acelera ainda mais esse amadurecimento e deterioração. Portanto, o 

controle desses processos com tratamentos pós-colheita é crucial para preservar a qualidade 

e vida útil das mangas (Mounika et al., 2017). 

Além disso, outros fatores afetam a qualidade das mangas durante o 

armazenamento. A taxa respiratória da fruta aumenta com o tempo, mas a aplicação de 

revestimentos pode retardar esse fenômeno (Ebrahimi e Rastegar; Karthiayani e 

Nithyalakshmi, 2020; Ali et al.; Shah e Hashmi, 2022). No entanto, a taxa respiratória é 

influenciada positivamente pela temperatura e negativamente pelo tempo de 

armazenamento. A perda de massa, que indica a perda de água durante o armazenamento, 

afeta a textura e a aceitação do fruto pelo consumidor (Karthiayani e Nithyalakshmi, 2020). 

A firmeza da polpa é uma característica sensorial relacionada à maturação da fruta, sendo 

que frutas mais maduras tendem a ser menos firmes (Uwadaira et al., 2018). O teor de ácido 

cítrico diminui à medida que a manga amadurece, indicando a maturação e qualidade 

(Wibowo et al., 2015). A quantidade de açúcares aumenta com o amadurecimento, tornando 

o sabor mais doce e influenciando na qualidade da fruta. O pH também desempenha um 

papel na percepção do sabor da manga, e o equilíbrio afeta a qualidade e o grau de maturação 

da fruta (Ibarra-Garza et al., 2015). 

 

2.3. Conservação pós-colheita de mangas 

 

Várias tecnologias pós-colheita emergentes estão sendo exploradas na indústria de 

mangas, como o uso de ozônio, luz pulsada, irradiação, tratamento com água resfriada, 

agentes de controle biológico e atmosfera controlada, que demonstraram eficácia na 

preservação da qualidade da fruta (Liu et al., 2018; Bambalele et al., 2021). Entre as 

abordagens há também o uso de revestimentos comestíveis, vapores de óleos essenciais e 

nanoformulações, agentes de biocontrole e nanomateriais, que visam reduzir a deterioração 

pós-colheita e proteger as mangas de fatores externos prejudiciais. Essas tecnologias 



20 
 

promissoras oferecem oportunidades significativas para melhorar a qualidade e a vida útil 

das mangas na indústria (Sivakumar et al., 2021).  

Os filmes e embalagens ativas e inteligentes desempenham papel essencial na 

conservação de mangas, oferecendo diversos benefícios. Além de proteger contra danos 

físicos e contaminações químicas, essas embalagens mantêm o frescor e a qualidade 

nutricional das mangas durante o transporte e o armazenamento prolongado. Isso é 

especialmente importante devido às condições adversas da colheita das mangas, com altas 

temperaturas e umidade, que aceleram a deterioração. O uso de filmes com atmosfera 

modificada, em particular, tornou-se uma escolha comum para armazenar frutas e vegetais, 

incluindo mangas (Ai et al., 2021). Além de reduzir a perda de peso e a perda de água das 

mangas, essas embalagens mantêm a aparência e a qualidade da fruta durante o 

armazenamento (Tavassoli-Kafrani et al., 2022). 

A tendência em direção a materiais de embalagem naturais, degradáveis e 

comestíveis é uma alternativa sustentável às embalagens sintéticas, enquanto filmes 

comestíveis ativos, enriquecidos com compostos naturais, atuam como barreiras eficazes 

contra oxigênio, umidade e solutos, preservando a qualidade e prolongando a vida útil das 

mangas. Os filmes e embalagens ativas desempenham papel valioso na proteção e 

conservação das mangas, agregando valor e sustentabilidade à indústria de frutas (Zhou et 

al., 2021). 

 

2.4. Revestimentos comestíveis 

 

Os principais materiais de revestimento comestível utilizados em mangas incluem 

quitosana, ceras (principalmente cera de carnaúba), amido, gomas (principalmente goma 

arábica) e celulose. A quitosana é um revestimento à base de carboidratos amplamente 

estudado, enquanto as ceras e óleos comestíveis, como a cera de carnaúba, são utilizados 

como revestimentos à base de lipídios. Além disso, proteínas como zeína, gelatina e glúten 

de trigo são usados como revestimentos à base de proteínas. Para otimizar o desempenho 

dos revestimentos, muitas vezes é empregada a combinação de materiais, criando 

revestimentos compósitos compatíveis (Tavassoli-Kafrani et al., 2022). Outras matérias-

primas relevantes para a formulação de revestimentos comestíveis de manga incluem 

alginato de sódio, pectina, cloreto de cálcio, glicerol de qualidade alimentar e ácido 

ascórbico. O alginato de sódio e a pectina são polímeros naturais que formam uma película 

ao redor da fruta, o cloreto de cálcio é usado para reticular os polímeros e melhorar as 
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propriedades mecânicas do revestimento, o glicerol melhora a flexibilidade e previne 

rachaduras, e o ácido ascórbico evita o escurecimento da fruta. Essas matérias-primas 

desempenham papéis essenciais na criação de revestimentos comestíveis eficazes para 

prolongar a vida útil das mangas (Silva et al., 2018). 

A integração de ceras nas formulações de revestimento tem se revelado altamente 

vantajosa para aprimorar a qualidade e prolongar a vida útil das mangas. Essa abordagem 

eficaz reduz a perda de peso, previne doenças e mantém a firmeza das mangas, resultando 

em maior durabilidade quando comparada às frutas não tratadas. Os benefícios dessa 

estratégia incluem a diminuição da perda de peso das frutas durante o armazenamento, a 

desaceleração dos processos de degradação e oxidação enzimática, preservando o conteúdo 

fenólico total das mangas, além da influência da concentração de cera na solução de 

revestimento sobre o pH das mangas durante o armazenamento (Karunanayake et al., 2020; 

Amin et al., 2021). A estratégia de incorporar ceras em revestimentos mostra-se altamente 

promissora para a indústria de mangas, enriquecendo a qualidade e estendendo a vida útil 

em diversas dimensões (Eshetu et al., 2019). 

Os revestimentos comestíveis oferecem a versatilidade de incorporar ampla 

variedade de substâncias funcionais. Isso abrange agentes antimicrobianos, como óleo 

essencial, que combatem microrganismos indesejados, e antioxidantes, como ácido 

ascórbico, ácido cinâmico e extrato de pimenta vermelha, que preservam a qualidade e 

evitam o escurecimento de frutas e vegetais (Tahir et al., 2019). Além disso, nutrientes como 

vitamina E e fontes de cálcio podem ser adicionados para enriquecer o valor nutricional dos 

alimentos, enquanto agentes antioxidantes, como óleos essenciais, protegem contra a 

oxidação. A inclusão de agentes antimicrobianos, como sorbato de potássio, assegura a 

segurança alimentar (Jung et al., 2020). Essa capacidade de incorporar diversas substâncias 

funcionais torna os revestimentos comestíveis uma ferramenta versátil na melhoria da 

qualidade e na preservação de produtos alimentícios (Eshetu et al., 2019).  

 

2.4.1. Amido de milho 

 

O milho é uma das principais culturas de cereais do mundo e é amplamente utilizado 

pela indústria de alimentos pelo baixo custo em comparação com outros cereais. O amido é 

a principal reserva energética das plantas, incluindo o milho. Trata-se de um polissacarídeo 

formado por polímeros de glicose, como a amilose e a amilopectina. Esse amido é a matéria-

prima primordial para a fabricação de alimentos extrusados, pois é bem aceito pelos 
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consumidores e possui características de alta expansão, essenciais para a formulação de 

diversos tipos de alimentos (EMBRAPA, 2023). 

Pesquisas demonstraram que a concentração de amido de milho desempenha papel 

crucial na influência da espessura e na permeabilidade ao vapor de água de revestimentos 

comestíveis produzidos a partir de farinha de casca de banana (Arquelau et al., 2019) e que 

revestimentos comestíveis feitos com a combinação de polímeros naturais, como amido e 

gelatina, juntamente com amido de milho e um componente hidrofóbico, como óleo de 

linhaça, têm o potencial de substituir as embalagens tradicionais de papel (Shulga et al., 

2018). Esses estudos destacam a crescente relevância do uso de amido de milho e outros 

componentes em revestimentos comestíveis, fornecendo oportunidades significativas para 

melhorar a qualidade e a eficácia na conservação de alimentos. 

 

2.4.2. Cera de abelha 

 

A cera de abelha é um subproduto da produção de mel e constitui a base da estrutura 

dos favos. Em 2020, a produção mundial de cera de abelha gerou US$ 46.991 milhões 

(FAOSTAT, 2022). Ela contém mais de 300 substâncias diferentes, principalmente ésteres 

de ácidos graxos e álcoois. A cera de abelha possui estrutura físico-química estável, sendo 

quebradiça à temperatura ambiente, mas acima de 30ºC pode ser moldada. Quando recém-

produzida, é de coloração branca, mas em razão da transferência de pigmentos, passa a ser 

amarela e, posteriormente, escurece (Ollé et al., 2018). 

O uso da cera de abelha em revestimentos comestíveis tem sido objeto de estudo e 

pesquisa em diversos artigos científicos. Entre os campos de aplicação da cera de abelha, 

encontram-se o uso em revestimentos para queijo (Guldas et al., 2018), que possui o 

potencial de prolongar a vida útil do queijo, mantendo sua qualidade e frescor por mais 

tempo; em revestimentos para maçãs cortadas, nos quais a cera de abelha pode evitar o 

escurecimento e a deterioração (Handayani e Aldwin, 2020); e em embalagens de bebidas, 

melhorando a barreira e contribuindo para a manutenção da qualidade (Wang et al., 2018).  

Um aspecto interessante é a capacidade da cera de abelha de aprimorar as 

propriedades de barreira, flexibilidade e estrutura dos revestimentos comestíveis (Esim, 

2020). Isso torna a cera de abelha uma escolha atraente para a indústria de embalagens de 

alimentos. 
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2.4.3. Cera de candelila 

 

A cera de candelila é uma cera natural extraída da Euphorbia Antisyphilitica Zucc, 

que é natural do norte do México e do sul dos Estados Unidos. Quimicamente, a cera de 

candelila é uma mistura de ésteres, álcoois, esteróis, hidrocarbonetos, ácidos livres e resíduos 

inorgânicos. Seu ponto de fusão varia entre 56,84 e 79ºC, assemelhando-se à cera de abelha 

em termos de dureza, fazendo com que seja recomendada a utilização de plastificantes. 

Quando empregada em filmes e revestimentos comestíveis, a cera de candelila reduz a 

permeabilidade ao vapor d’água e melhora as características texturais, bem como a 

estabilidade física e oxidativa dos produtos (Kowalczyk e Baraniak, 2014; Aranda-Ledesma 

et al., Alvarez-Perez et al., 2022). 

Os estudos indicam que a utilização de cera de candelila em revestimentos 

comestíveis tem demonstrado benefícios significativos na preservação da vida útil e na 

qualidade de frutas e vegetais. Os revestimentos que incorporam cera de candelila exibem 

notáveis propriedades de barreira, que desempenham importante papel na redução da perda 

de peso e na manutenção da firmeza, além de inibirem o crescimento de fungos patogênicos. 

Esses revestimentos também contribuem para a melhoria da qualidade sensorial dos 

alimentos, preservando, ao mesmo tempo, o teor de ácido ascórbico (León-Zapata et al., 

2015; Simonne et al., 2018; Ruiz-Martínez et al., 2022; García-Betanzos et al., 2023).  

 

2.4.4. Cera de carnaúba 

 

A cera de carnaúba é extraída das folhas da palmeira brasileira Copernico prunifera. 

Sua composição química inclui ésteres, ácidos alifáticos, ácidos aromáticos, álcoois livres, 

hidrocarbonetos, ácidos ω-hidrocarboxílicos livres e dióis triterpeno. O ponto de fusão da 

cera de carnaúba é mais elevado do que qualquer outra cera natural comercial, situando-se 

entre 82 e 86ºC, caracterizando-a como uma cera rígida e pouco solúvel (Freitas et al., 2019; 

Devi et al., 2022). 

Os estudos indicam que a cera de carnaúba desempenha papel fundamental em 

revestimentos comestíveis, contribuindo para a extensão da durabilidade de alimentos 

perecíveis, incluindo frutas cítricas (Devi et al., 2022). A popularidade da cera de carnaúba 

como escolha predominante para esses revestimentos é atribuída às características físico-

químicas distintas, caracterizadas pela presença predominante de ésteres e componentes 

inertes e estáveis (Freitas et al., 2019). Adicionalmente, destaca-se a capacidade da cera de 
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carnaúba de aprimorar a hidrofobicidade da superfície de embalagens alimentícias à base de 

papel, produzidas a partir de materiais como cascas de grãos de cacau (Tamrin et al., 2019). 

Em resumo, a utilização da cera de carnaúba em revestimentos comestíveis tem o propósito 

de prolongar a vida útil e melhorar a aparência de produtos alimentícios, além de conferir 

propriedades hidrofóbicas a embalagens de alimentos. 

Sendo assim, a indústria de mangas apresenta oportunidades e obstáculos. Para 

garantir sucesso duradouro, é vital manter a qualidade de acordo com padrões internacionais 

e fortalecer toda a cadeia de produção e distribuição. Isso envolve cuidados específicos, pois 

as mangas são frutas climatéricas que continuam a amadurecer após a colheita. O controle 

desses processos, como a produção excessiva de etileno, por meio de tratamentos pós-

colheita é essencial para manter a qualidade e vida útil das mangas. Além disso, a integração 

de tecnologias emergentes, como ozônio e embalagens ativas, desempenha papel 

fundamental na conservação da fruta. Revestimentos comestíveis à base de diversos 

materiais, como quitosana e ceras, também contribuem para a preservação das mangas, 

oferecendo a flexibilidade de incorporar substâncias funcionais, como antioxidantes e 

nutrientes. Enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades do mercado de mangas requer 

foco constante na qualidade, inovação e atendimento aos padrões internacionais de 

excelência. 
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3. OBJETIVOS 
 

 

 

 

GERAL 

 
Caracterizar as mangas cv. Palmer, bem como prolongar sua vida útil de pelo uso 

de revestimentos comestíveis elaborados com as ceras de abelha, candelila e carnaúba. 

 

 

ESPECÍFICOS 

 
 Caracterizar a manga cv. Palmer; 

 Determinar o efeito dos revestimentos nas características físico-químicas das 

mangas; 

 Estimar o aumento da vida útil das mangas pela aplicação dos revestimentos 

comestíveis à base de amido de milho acrescido com as ceras de abelha, candelila e 

carnaúba; 

 Determinar a formulação mais adequada de revestimentos para prolongar a vida de 

prateleira do fruto.   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

 

 

4.1. Mangas cv. Palmer 

 

As mangas cv. Palmer foram colhidas manualmente no Sítio São Pedro, localizado 

no município de Coxim, Mato Grosso do Sul (18º27’11.8”S e 54º35’08.3”W). Para a 

primeira parte do estudo (A) foram colhidas 145 mangas, priorizando o horário das 06h para 

aproveitar as condições amenas e minimizar a taxa de transpiração dos frutos. Para isso, foi 

avaliada a coloração do fruto, e foram selecionados frutos dos estágios 2, 3 ou 4 

(EMBRAPA, 2008). As frutas foram transportadas ao Instituto Federal Mato Grosso do Sul 

– Campus Coxim (IFMS – Campus Coxim) em caixas de hortifruti. As frutas foram 

submetidas a higienização por meio de lavagem com água ultrapura e imersão em solução 

de hipoclorito de sódio 200 ppm (Hipoclorito de sódio, Indústrias Anhembi, Brasil) por 15 

min, em seguida enxaguadas com água ultrapura e escorridas em temperatura ambiente por 

15 min. Das mangas colhidas, 108 foram separadas com base em similaridade de cor para a 

segunda parte do estudo (B). 

 

4.2. Parte A 

 

4.2.1. Determinação da massa 

 

Os frutos foram pesados em balança semianalítica (BL3200H, Shimadzu 

Corporation, Japão) e a massa foi registrada em gramas (g) (Figura 1). 
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Figura 1. Aferição da massa do fruto. 

 

4.2.2. Medição do comprimento 

 

A avaliação de comprimento ocorreu pela medida compreendida entre a porção 

basal e apical do fruto utilizando paquímetro digital universal (Paquímetro Digital Eletrônico 

150 mm, Caliper, China) (Figura 2).  

 

 

 
Figura 2. Mensuração do comprimento do fruto. 
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4.2.3. Medição da largura 

 

Os frutos foram acomodados sobre uma superfície plana e a largura foi aferida no 

ponto central dos frutos por meio do paquímetro digital universal (Paquímetro Digital 

Eletrônico 150 mm, Caliper, China) (Figura 3). 

 

 

 
Figura 3. Avaliação da largura do fruto. 

 

4.2.4. Medição da espessura 

 

Fazendo o uso de um paquímetro digital universal (Paquímetro Digital Eletrônico 

150 mm, Caliper, China), a espessura foi aferida no ponto central dos frutos (Figura 4).  
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Figura 4. Avaliação da espessura do fruto 

 

4.2.5. Análise estatística 

 

Os resultados das avaliações foram submetidos à análise estatística descritiva 

(média, mediana, valor mínimo, valor máximo, desvio padrão e coeficiente de variação) e 

análise de correlação. Essas avaliações foram realizadas utilizando o software livre R, versão 

4.3.0. 

 

4.3. Parte B 

 

4.3.1. Revestimento comestível 

 

Foram adquiridas três diferentes ceras na GM Indústria Comércio e Representação 

de Ceras, as quais foram utilizadas nos recobrimentos de amido de milho, sendo a cera de 

abelha Epicharis flava (Flava, GM Comércio de Ceras e Derivados Ltda, Brasil), candelila 

(Euphorbia Cerifera Cera, GM Comércio de Ceras e Derivados Ltda, Brasil) e carnaúba 

(Copernicia Cerifera Cera, GM Comércio de Ceras e Derivados Ltda, Brasil). O controle foi 

composto pelos frutos sem revestimento. As formulações foram elaboradas no Laboratório 

de Química nº 91 do Instituto Federal do Mato Grosso do Sul (IFMS) campus Coxim. O 

procedimento foi conforme adotado por Chiumarelli e Hubinger (2014) com adaptações. No 

procedimento experimental, seguindo o protocolo estabelecido por Chiumarelli e Hubinger 
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(2014), com algumas modificações. A preferência pelo uso de amido de milho em detrimento 

da fécula de mandioca foi justificada pela ampla disponibilidade e custo acessível do 

primeiro. Optando por empregar o monoesterato de glicerila como substituto do ácido 

esteárico acrescido de glicerol, com base na composição como éster resultante da 

combinação de glicerol e ácido esteárico. Essa seleção foi fundamentada na estrutura 

química do monoesterato de glicerila, que naturalmente incorpora os componentes 

necessários, representando uma abordagem eficaz para a obtenção do agente emulsificante 

necessário para os propósitos desta pesquisa. 

Foram adicionados 60 g de amido de milho (3% p/p) (Amido, Unilever Brasil 

Industrial Ltda, Brasil) à água ultrapura (2.000 ml) a 75ºC (Chapa aquecedora DB-IVA, 

Warmnest) sob agitação constante por meio do agitador magnético (0851/Q, Lucadema 

Científica, Brasil). Após a gelatinização do amido foram adicionados 46 g (1% p/p) do 

emulsificante de monoesterato de glicerila (CAS: 31566-31-1, Allimentari Comércio de 

Produtos Alimentícios e Serviços, Brasil) e homogeneizados usando um mixer (063201003, 

Britânia Eletrodomésticos, China) na suspensão de amido de milho por 4 min a 11.200 rpm. 

Foi então adicionado 10 g de cada cera separadamente conforme tratamento e 

homogeneizado por 3 min. Após, a emulsão foi resfriada até a temperatura ambiente na 

incubadora BOD (SL-200/90, Solab Científica, Brasil) (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Preparo e aplicação dos revestimentos comestíveis. Fonte: Autoria própria (2023). 
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4.3.2. Revestimento e armazenamento das mangas 

 

As mangas foram revestidas por imersão na emulsão a 20ºC com a aplicação de 03 

(três) diferentes formulações e uma amostra permaneceu sem revestimento (controle). A 

imersão ocorreu durante 30 s até a completa cobertura da superfície. Após aplicação do 

revestimento, as mangas foram submetidas a secagem em temperatura ambiente por 48 

horas. 

Os frutos revestidos foram armazenados em caixas de hortifruti no laboratório nº 

89 do IFMS - Campus Coxim em temperatura controlada conforme condições apresentadas 

na Figura 6. Dado que as mangas cv. Palmer têm vida útil de 22 dias a uma temperatura de 

12ºC (Thakur et al., 2022), e considerando que as temperaturas de armazenamento seriam 

mais elevadas, foi estabelecido um período de armazenamento de 14 dias. 

 

 
Figura 6. Temperatura e umidade relativa do ar durante armazenamento das mangas com aplicação do 

revestimento desde início ao final do período de análise. Fonte: Autoria própria (2023). 

 

4.3.3. Análises físico-químicas 

 

Em cada dia de análise, um conjunto de doze frutos foi empregado, sendo distribuídos 

em três grupos para cada tratamento, com exceção de um grupo de doze frutos que foi 

alocado para avaliar a taxa respiratória em todos os dias de análise. Consequentemente, o 

estudo dos revestimentos comestíveis contou com o total de 108 frutos, e todas as análises 

foram conduzidas em triplicata utilizando os equipamentos e materiais disponíveis nos 
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laboratórios de química nº 91 e de alimentos nº 95 e 96 do IFMS - Campus Coxim. As 

análises foram realizadas a cada dois dias após a secagem dos revestimentos aplicados, assim 

como a metodologia proposta por Formiga et al. (2019). 

 

4.3.4. Características visuais 

 

A avaliação da maturação dos frutos e a ocorrência de danos durante o período de 

armazenamento da manga foram avaliadas por meio da análise visual da aparência externa 

do fruto. A utilização do índice de maturação na escala de 2 a 4, dentro de uma escala mais 

ampla de 1 a 5, foi adotada com o propósito de examinar as variações nas características 

visuais da manga durante o período de armazenamento. Nesse contexto, o índice de 

maturação 2 representa um estágio em que o fruto é predominantemente verde, o índice 3 

denota início de amadurecimento com visíveis diferenças na coloração e o índice 4 indica 

mudança completa na cor do fruto. Essa abordagem permite a avaliação mais detalhada da 

evolução da maturação das mangas ao longo do armazenamento, fornecendo informações 

valiosas sobre as mudanças visuais que ocorrem à medida que os frutos progridem de um 

estado de maturação para outro. 

 

4.3.5. Taxa respiratória 

 

A análise da taxa respiratória foi realizada conforme método descrito por Deliza et 

al., e os frutos foram acondicionados em potes herméticos com capacidade de 3 L e, dentro 

dos potes, ao lado dos frutos foi colocado um béquer de 50 mL com 10 mL de NaOH 0,5 N 

(CAS: 1310-73-2, Neon Comercial Reagentes Analíticos Ltda, Brasil) que teve a função de 

fixar o CO2 (Deliza et al., 2008). A fim de garantir melhor vedação, também foram colocados 

filmes de PVC nas tampas. Para cada tratamento foi realizado uma prova em branco, e os 

potes herméticos acondicionaram apenas o béquer com NaOH. Após 2 horas, a solução de 

NaOH foi retirada do pote e recebeu 2 gotas de fenolftaleína (CAS: 77-09-8, Loja Synth, 

Brasil) e 10 ml de BaCl2 0,2 N (CAS: 10326-27-9, Neon Comercial Reagentes Analíticos 

Ltda, Brasil) no Erlenmeyer e então foi submetida à titulação com HCl 0,1 N (CAS: 7647-

01-0, Qhemis High Purity, Brasil). 

A relação do gasto de HCl na titulação é inversamente proporcional a liberação de 

CO2 pelo fruto, ou seja, quanto mais HCl foi gasto na titulação, menos CO2 foi expelido pelo 
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processo respiratório, pois houve mais hidróxido livre. O cálculo final da taxa de respiração 

foi realizado conforme a Equação 1: 

 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑡ó𝑟𝑖𝑎 (𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2/𝑔) =
(𝐵−𝐿)∗𝐶 

𝑀𝐹
                             (1) 

 

Em que: 

B = Volume de HCl gasto para titulação da prova em branco (mL); 

L = Volume de HCl gasto para neutralizar a solução de NaOH (mL); 

C = Fator de correção (3,52); 

MF = Massa fresca dos frutos no momento da análise (g). 

 

A taxa respiratória horária foi obtida por: 

 

𝑇𝑅𝐻 (𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝐶𝑂2. 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑀𝐹 / ℎ)  =
𝑚𝑔 𝐶𝑂2 / 𝑔 𝑀𝐹 ∗ 1000

𝐼𝑇
      (2)                                    

 

Em que: 

 TRH = Taxa respiratória horária; 

 MF = Matéria fresca; 

 IT = Intervalo entre as titulações (48h). 

 

A primeira titulação (Digitrate Pro, Jencons Scientific LLC, Reino Unido) foi 

realizada após a secagem do revestimento. No dia da titulação, as amostras foram alocadas 

em potes herméticos seguindo o protocolo e, após 2 horas foram novamente armazenadas 

nas caixas de hortifruti. A análise ocorreu a cada 02 (dois) dias. 

 

4.3.6. Perda de massa 

 

A perda de massa foi calculada por meio do método não destrutivo de pesagem 

descrito por Xu e Wu (2021). A cada dois dias foram pesadas as mangas em balança 

semianalítica (BL3200H, Shimadzu Corporation, Japão) para cálculo do percentual de perda 

de massa conforme a Equação 3 

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (%) =
𝑚𝑖−𝑚𝑓

𝑚𝑖
∗  100                                      (3) 

 

Em que: 

mi = Massa inicial (g); 

mf = Massa final (g). 
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4.3.7. Firmeza da polpa 

 

A firmeza da polpa da manga foi avaliada pela força máxima de penetração por 

meio do texturômetro (TA.XTplus, Stable Micro Systems, Reino Unido) conforme 

Klangmuang e Sothornvit (2018). A casca do fruto foi removida com o uso de descascador 

de frutas e a força de penetração na polpa foi aferida em três pontos na zona equatorial da 

manga com a utilização da sonda cilíndrica de 2 mm em velocidade de 10 mm/min até atingir 

a distância de 5 mm de profundidade. A coleta de dados foi por meio do software TexturePro 

CT (TexturePro CT, Brookfield Engineering Labs, Estados Unidos da América). 

 

4.3.8. pH e acidez titulável 

 

O pH foi aferido no titulador eletrônico (848 Titrino plus, Metrohm, Suíça) 

conforme método M41 da fabricante sendo os eletrodos calibrados com soluções-tampão pH 

4 (CAS: 77-92-9, Dinâmica Química Contemporânea Ltda, Brasil) e pH 7 (CAS: 7758-79-

4, Dinâmica Química Contemporânea Ltda, Brasil) (Mehtrom, 2021). A acidez titulável foi 

determinada por volumetria potenciométrica e expressa em ácido cítrico. A acidez titulável 

foi aferida com o uso da solução de NaOH 0,1N (CAS: 1310-73-2, Neon Comercial 

Reagentes Analíticos Ltda, Brasil). Foram utilizados 10 g da polpa triturada fervida em 90 

ml de água ultrapura e, após resfriada, titulada até atingir pH 8,5. Então foi calculada a acidez 

titulável: 

 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙á𝑣𝑒𝑙 (
𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝐴𝑂𝐻

100𝑔
) =

𝑣.𝑓.10

𝑃
        (4) 

 

Em que: 

v = solução de NAOH gastos na titulação (mL); 

f = fator de correção da solução de hidróxido de sódio 0,1N; 

P = quantidade em g da amostra. 

 

O conteúdo de ácido cítrico foi mensurado através do cálculo: 

Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 (𝑚𝑔) = 𝑚𝑎𝑐 ∗ 64,04                  (5) 

  

Em que: 

mac = NaOH gasto na titulação (mL) para determinação da acidez titulável. 
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4.3.9. Sólidos solúveis totais 

 

Os sólidos solúveis totais foram determinados conforme método do Instituto Adolfo 

Lutz (2008) através do refratômetro portátil (VX0-90, Vodex). Foram transferidas de 3 a 4 

gotas da amostra homogeneizada filtrada em papel filtro para o prisma do refratômetro. Após 

um minuto foi realizada a leitura na escala de graus Brix.  

 

4.3.10. Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

A análise de superfície foi realizada por MEV (JSM-6610, Jeol, Japão) no 

Laboratório Multiusuário de Microscopia de Alta Resolução (LabMic) da Universidade 

Federal de Goiás. As amostras foram preparadas conforme protocolo do laboratório, foram 

dessecadas com 2 cm de diâmetro no dia da última análise e foram enviadas para a análise 

fixadas com fita dupla-face em porta amostras. 

 

4.3.11. Parâmetros colorimétricos 

 

A casca e a polpa da manga foram avaliadas colorimetricamente por meio de 

colorímetro portátil (CR-410, Konica Minolta Sensing Americas, Japão) previamente 

calibrado na placa de calibração (CR A-44, Konica Minolta Sensing Americas, Japão) que 

utiliza o sistema CIELab. O espaço cor do CIELab foi projetado para identificar as cores 

semelhantemente ao olho humano, em que L* corresponde a luminosidade, a* vermelhidão 

e b* amarelamento (Villaseñor-Aguilar et al., 2021). 

 

4.3.12. Análise estatística 

 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em 

arranjo fatorial 4 x 8, ou seja, quatro tratamentos em oito tempos de armazenamento. Os 

efeitos linear e quadrático foram calculados e sua significância avaliada por análise de 

variância (p-value ao nível de 95% de confiança). Além disso, os modelos ajustados foram 

considerados adequados se a falta de ajuste não fosse significativa para o mesmo nível de 
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confiança. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do software livre R, versão 

4.3.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

5.1. Parte A 

As mangas da variedade cv. Palmer que foram examinadas exibiram uma forma 

oblonga com coloração verde-arroxeada. Estas mangas possuem um comprimento que é 

39,21% maior do que a sua largura, e a espessura é menor que a largura, conforme 

demonstrado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Variáveis estatísticas das quatro características biométricas. 

Variável 
Massa 

(g) 

Comprimento 

(cm) 

Largura 

(cm) 

Espessura 

(cm) 

Média 416,36 13,11 7,97 7,49 

Mediana 395,9 13,08 7,91 7,44 

Valor mínimo 235,98 11,02 6,43 6,41 

Valor máximo 623,95 15,42 9,42 8,57 

Desvio padrão 78,75 0,98 0,59 0,47 

Coeficiente de variação 18,91 7,45 7,43 6,35 

 

Dentre os atributos examinados, os resultados referentes à espessura demonstraram 

a menor dispersão, sugerindo que essa característica é a mais homogênea. Em contrapartida, 

a variabilidade nos valores de massa destacou-se de maneira mais expressiva. 

Consequentemente, a massa pode ser mais adequadamente representada pela mediana, 

enquanto os valores médios podem ser mais apropriados para descrever o comprimento, 
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largura e espessura. A CEAGESP (2022) estabeleceu critérios de classificação para mangas 

Palmer no mercado atacadista, dividindo-as em quatro categorias (A, B, C e D) com base no 

peso. A Categoria A engloba mangas de 501 a 650g, de preço mais alto por causa do tamanho. 

A Categoria B inclui mangas com mais de 650g, competitivas em preço devido ao tamanho 

maior. A Categoria C abrange mangas de 400 a 500g, com equilíbrio entre tamanho e preço 

intermediário. A Categoria D inclui mangas com menos de 400g, sendo mais acessíveis pelo 

tamanho menor. Essa categorização facilita a precificação e comercialização eficiente das 

mangas Palmer (Figura 7).  

 

 
Figura 7. Distribuição em frequência da massa das mangas cv. Palmer conforme categorias de valoração da 

CEAGESP (2022). 

 

Em comparação com outras variedades de manga comercializadas, a manga cv. 

Palmer estudada apresentou peso médio inferior ao da Tommy Atkins (460g), Haden (515g), 

Palmer categoria A (515g), Keitt (610g) e Kent (775g) e superior ao da Espada (300g), Rosa 

(350g) e Van Dyke (350g) (Costa e Santos, 2023). 

No contexto da análise de correlação de Pearson, observou-se relação positiva 

significativa entre todas as variáveis investigadas. Esse resultado indica que, conforme uma 

das variáveis aumenta, as demais tendem a crescer simultaneamente, sugerindo associação 

linear positiva entre essas variáveis. Isso implica que as mudanças em uma variável estão 

geralmente associadas a mudanças correspondentes nas outras (Figura 8). 
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Figura 8. Gráfico de correlação de Pearson dos parâmetros físicos dos frutos. Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Observou-se que a massa das mangas da variedade cv. Palmer apresenta correlação 

positiva moderadamente forte com as demais variáveis (Figura 8; Tabela 2). O parâmetro de 

comprimento demonstra correlação moderada (com valores de r entre 0,3 e 0,5) tanto com a 

largura quanto com a espessura das mangas. A relação entre a largura e o comprimento 

também é caracterizada por correlação moderada. Além disso, a correlação entre a largura e 

a espessura das mangas é semelhante, mostrando moderada associação entre essas variáveis. 

Por outro lado, destaca-se que a relação entre a massa das mangas e o seu comprimento é 

forte (com valores de r entre 0,7 e 1,00), indicando associação linear significativa e positiva 

entre essas duas variáveis. Isso sugere que o aumento na massa das mangas está fortemente 

relacionado ao seu comprimento. 

 

Tabela 2. Força da correlação de Pearson dos parâmetros físicos dos frutos. 

Parâmetro Massa Comprimento Largura Espessura 

Massa 1,00 0,77 0,74 0,83 

Comprimento 0,77 1,00 0,54 0,65 

Largura 0,74 0,54 1,00 0,65 

Espessura 0,83 0,65 0,65 1,00 
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Existem também alternativas viáveis para avaliar características biométricas dos 

frutos, tais como a aplicação de técnicas de visão computacional monocromática, e a 

utilização de equações para estimar a massa a partir das medidas de comprimento e largura, 

a captura de imagens por câmeras RGB-D para estimativa, além do uso de aplicativos de 

smartphones dedicados a realizar tais estimativas (Wang et al., 2017; Wang et al., 2018; Patel 

et al., 2021; Amaral e Walsh, 2023. 

 

5.2. Parte B 

 

5.2.1. Taxa respiratória 

 

O tratamento controle apresentou aumento constante da taxa respiratória até o 12º 

dia de análise, momento em que demonstrou a taxa respiratória mais de duas vezes superior 

em comparação aos demais tratamentos em todos os dias de análise (Figura 9). Os frutos 

com revestimento à base de amido de milho acrescido com cera de apresentaram menor 

variação na taxa respiratória, seguido pelos revestidos com cera de carnaúba e abelha. 

 

Figura 9. Taxa respiratória das mangas cv. Palmer. CTRL: Tratamento controle; BEE: Tratamento com 

revestimento de cera de abelha; CAND: Tratamento com cera de candelila; CARN: Tratamento com cera de 

carnaúba. Letras diferentes indicam diferença estatística e a ausência de letras indica que não há diferença 

estatística entre as amostras, segundo o teste de Tukey (p < 0,05). CV = 61,23%. 
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Sousa et al. conduziram uma análise das mangas da variedade cv. Palmer, que foram 

submetidas a revestimentos compostos por HPMC com adição de 10% e 20% de cera de 

abelha. Esses frutos mantiveram frequência respiratória inferior em comparação com o 

grupo de controle (Sousa et al., 2021). Em outro estudo, Ranjith et al. (2022) observaram 

que todos os frutos revestidos exibiram taxas respiratórias mais baixas do que os não 

revestidos, além de notarem diferenças no consumo de oxigênio e na produção de dióxido 

de carbono. Por sua vez, Ali et al. (2022) identificaram aumento na taxa respiratória e na 

produção de etileno ao longo do período de armazenamento, destacando que os frutos 

revestidos com CMC demonstraram taxa respiratória mais elevada no 16º dia. 

A oscilação da taxa respiratória exposta em neste estudo pode ser por causa das 

diferenças na dissipação interna do calor e atividades metabólicas por tamanhos 

heterogêneos dos frutos, mesmo que armazenados sob as mesmas condições. É importante 

considerar o método para essa avaliação visto que para determinação da taxa respiratória 

podem ser utilizados analisador de respiração e etileno e cromatografia gasosa, enquanto 

neste estudo foi utilizado um método de estimativa como o de Ma et al. (2021). Embora as 

ceras tenham composições distintas, a taxa respiratória dos frutos revestidos não apresentou 

diferenças entre elas, a partir do sexto dia de observação. Sugerindo que a barreira 

hidrofóbica formada pelo material aplicado sobre as mangas provocou a redução da taxa 

respiratória, acarretando na redução de processos fisiológicos do fruto. 

 

5.2.2. Perda de massa 

 

A perda de massa em frutos é um processo fisiológico que ocorre através da casca 

por processos de respiração e transpiração que levam ao amadurecimento e amolecimento 

do fruto. A aplicação dos diferentes revestimentos formou uma barreira retardando estes 

processos (Figura 10). Conforme esperado, a perda de massa aumentou gradativamente em 

todos os tratamentos avaliados, no entanto, foi três vezes maior no tratamento controle em 

comparação ao tratamento com revestimento de cera de candelila. Os resultados obtidos 

indicaram que os frutos revestidos com cera apresentaram menor perda de massa em 

comparação com os frutos sem revestimento, e está relacionada com a menor taxa 

respiratória observada. 
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Figura 10. Perda de massa dos frutos ao longo do período de armazenamento. CTRL: Tratamento controle (R² 

= 0,9988); BEE: Tratamento com revestimento de cera de abelha (R² = 0,9992); CAND: Tratamento com cera 

de candelila (R² = 0,9917); CARN: Tratamento com cera de carnaúba (R² = 0,9992). Letras diferentes indicam 

diferença estatística e a ausência de letras indica que não há diferença estatística entre os grupos, segundo o 

teste de Tukey (p < 0,05). 

 

No estudo conduzido por Ranjith et al., foi observado que as mangas com 

revestimento apresentaram redução na perda de peso em comparação com as mangas sem 

revestimento, podendo ser atribuído a taxas de respiração mais baixas (Ranjith et al., 2022). 

Khaliq et al. (2015) também notaram que todas as mangas sofreram perda gradual de peso 

durante o armazenamento, sendo essa perda significativamente menor nos frutos que 

receberam revestimento de goma arábica, após 14 dias de armazenamento. Além disso, Ali 

e Zahid et al. (2022) realizaram um estudo com mangas revestidas com goma de tragacanto, 

e os resultados demonstraram que a perda de massa foi significativamente menor nas mangas 

revestidas, em comparação com o grupo de controle. Eshetu et al. também conduziram 

pesquisas sobre o assunto e constataram que a aplicação de revestimentos à base de cera de 

abelha e quitosana resultou em redução significativa (p < 0,05) na perda de peso, sendo a 

concentração de 2% de cera de abelha a mais eficaz, tanto para mangas tipo maçã quanto 

para mangas do tipo Tommy Atkins (Eshetu et al., 2019). 

Assim, como observado por outros pesquisadores, os revestimentos comestíveis 

utilizados neste estudo demonstraram redução significativamente menor na perda de massa, 

começando a partir do segundo dia de análise. Este resultado pode ser atribuído à presença 

de amido de milho no revestimento, que pode ter aprimorado as interações de hidrogênio 
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entre o grupo hidroxila e as substâncias hidrofílicas presentes no fruto. Além disso, a 

incorporação de ceras aumentou a hidrofobicidade e reduziu a perda de umidade, enquanto 

o ácido esteárico promoveu a dispersão das moléculas lipídicas. Portanto, salienta-se a 

importância de combinar moléculas com diferentes características na elaboração dos 

revestimentos, possibilitando uma performance melhorada. 

 

5.2.3. Firmeza da polpa 

 

Os resultados obtidos no presente estudo revelaram perda de firmeza 

significativamente semelhante em todos os tratamentos. No 14º dia, os frutos com 

revestimento contendo cera de abelha e cera de carnaúba apresentaram redução 

significativamente menor (p < 0,05) na firmeza, enquanto o tratamento contendo cera de 

candelila, apesar de ter mostrado perda de firmeza menor, não apresentou diferença 

estatisticamente significativa (p > 0,05) (Figura 11). 

 

Figura 11. Firmeza da polpa do fruto obtida por meio da avaliação da força de penetração. CTRL: Tratamento 

controle (R² = 0,9015); BEE: Tratamento com revestimento de cera de abelha (R² = 0,9552); CAND: 

Tratamento com cera de candelila (R² = 0,8433); CARN: Tratamento com cera de carnaúba (R² = 9744). Letras 

diferentes indicam diferença estatística e a ausência de letras indica que não há diferença estatística entre os 

grupos, segundo o teste de Tukey (p < 0,05). 

 

No estudo conduzido por Ranjith et al. (2022), observou-se que todos os frutos com 

revestimento antifúngico apresentaram redução na perda de firmeza da polpa a partir do 
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terceiro dia de armazenamento. No estudo realizado por Khaliq et al. (2015), os frutos 

tratados com goma arábica a 10% e cloreto de cálcio a 3%, bem como, aqueles submetidos 

apenas à goma arábica a 10%, demonstraram firmeza na polpa significativamente maior a 

partir do 14º dia de armazenamento, em relação ao controle. De acordo com o estudo de 

Eshetu et al. (2019), a perda de firmeza apresentou tendência decrescente em todos os 

tratamentos à medida que aumentava a concentração do revestimento comestível. 

Nesta pesquisa, optou-se por não utilizar antifúngicos e outras substâncias 

funcionais que poderiam influenciar a capacidade de suprimir a atividade de enzimas. Como 

resultado dessa escolha, os dados apresentaram resultados significativos, a partir do décimo 

quarto dia de análise. 

 

5.2.4. pH e acidez titulável 

 

Os frutos do tratamento controle apresentaram maior oscilação no pH em 

comparação aos demais tratamentos (Figura 12), aumentando durante o armazenamento. Ao 

longo do armazenamento dos frutos, foram registradas variações no pH devido a processos 

metabólicos, tais como o aumento dos sólidos solúveis e a redução dos ácidos orgânicos. No 

entanto, os revestimentos têm a capacidade de atenuar essas mudanças, reduzindo a 

oscilação. A partir do décimo segundo dia de análise, os valores de pH dos frutos sem 

revestimento começaram a diferir dos valores observados nos frutos com revestimento. 
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Figura 12. pH das amostras analisadas. CV = 10,83%. Letras diferentes indicam diferença estatística e a 

ausência de letras indica que não há diferença estatística entre os grupos, segundo o teste de Tukey (p < 0,05). 

 

Em uma pesquisa realizada por Eshetu et al., que investigou diversos tratamentos 

aplicados em manga maçã e Tommy Atkins (incluindo frutos sem revestimento, com 

revestimento de quitosana a concentrações de 0,5%, 1% e 1,5%, e de cera de abelha nas 

mesmas concentrações), foi observado aumento constante no pH dos frutos ao longo do 

período de armazenamento, independentemente das condições de tratamento. No estudo 

conduzido por Ebrahimi e Rastegar, foi observado que o pH médio dos frutos sofreu notável 

influência em função do período de armazenamento. Contudo, não foram identificadas 

diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos ao longo desse intervalo 

temporal. Os tratamentos avaliados incluíram frutos sem revestimento, frutos com 2% de 

goma guar e frutos com 2% de goma guar enriquecida com gel de aloe vera (Ebrahimi e 

Rastegar, 2020). 

O tratamento controle apresentou maior queda de ácido cítrico durante o período de 

armazenamento, enquanto os frutos revestidos mantiveram-se mais estáveis (Figura 13). O 

procedimento empregado em nesta pesquisa envolve o aquecimento da amostra seguido de 

resfriamento para fins de análise. No entanto, é importante observar que variações térmicas 

podem influenciar as características químicas do suco, potencialmente levando à degradação 

dos ácidos presentes, o que, por sua vez, poderia afetar a fidelidade dos resultados obtidos 

em relação à realidade. 
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Figura 13. Ácido cítrico expresso em percentual (mg por 100g). CTRL: Tratamento controle (R² = 0,8359); 

BEE: Tratamento com revestimento de cera de abelha (R² = 0,2138); CAND: Tratamento com cera de candelila 

(R² = 0,5760); CARN: Tratamento com cera de carnaúba (R² = 0,1501). Letras diferentes indicam diferença 

estatística e a ausência de letras indica que não há diferença estatística entre os grupos, segundo o teste de 

Tukey (p < 0,05). 

 

Sousa et al. (2021) observaram que a acidez titulável tornou-se superior a dos frutos 

não revestidos a partir do nono dia de armazenamento. Khaliq et al. (2015) concluíram que 

o uso de revestimento com goma arábica a 10% pode ter preservado o ácido orgânico, 

reduzindo a taxa respiratória e inibindo a oxidação desse composto. Eshetu et al. (2019) 

registraram que o valor máximo da acidez titulável foi observado em mangas tratadas com 

2% de cera de abelha e 2% de quitosana, enquanto o valor mínimo foi constatado no 

tratamento controle ao final do período de armazenamento. Além disso, a acidez diminuiu 

com o aumento do tempo de armazenamento em todos os tratamentos. Qambrani et al. 

(2022) indicaram que a presença de goma guar e óleo de mamona foram os principais fatores 

que influenciaram a acidez titulável, apresentando redução ao longo do período de 

armazenamento, com maior impacto nos frutos sem tratamento. Guerra et al. (2023) 

constataram que o ácido cítrico reduziu a acidez em todos os tratamentos. Por outro lado, 

Silva et al. não identificaram alterações significativas na acidez titulável pelo uso do 

revestimento de quitosana (Silva et al., 2017). 

No presente estudo, a partir do décimo segundo dia de análise, observou-se 

diferença estatisticamente significativa (p < 0,05) na composição do ácido cítrico. No 

entanto, todos os tratamentos, com exceção do revestimento com cera de carnaúba, 
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apresentaram diminuição no teor de ácido cítrico ao longo do tempo. A diferença do 

comportamento observado no revestimento com cera de carnaúba ao longo do tempo pode 

estar relacionada a diferenças nas condições iniciais dos frutos.  

 

5.2.5. Sólidos solúveis totais 

 

Os sólidos solúveis no suco de frutas representam a quantidade total de substâncias 

dissolvidas, como açúcares. Este valor é utilizado para avaliar a qualidade das frutas, 

indicando seu nível de doçura e maturação. Quanto maior a quantidade de sólidos solúveis, 

mais doce e madura a fruta é considerada (Sousa et al., 2021). Todos os tratamentos 

avaliados apresentaram aumento no teor de sólidos solúveis no decorrer do armazenamento 

(Figura 14). 

 

 
Figura 14. Sólidos solúveis totais (ºBrix). CTRL: Tratamento controle (R² = 0,8147); BEE: Tratamento com 

revestimento de cera de abelha (R² = 0,5696); CAND: Tratamento com cera de candelila (R² = 0,5331); CARN: 

Tratamento com cera de carnaúba (R² = 0,5632). Não há diferença estatística entre os grupos, segundo o teste 

de Tukey (p < 0,05). 

 

Sousa et al. (2021) observaram que o teor de sólidos solúveis aumentou ao longo 

do período de armazenamento em todos os tratamentos. No entanto, os frutos revestidos 

apresentaram níveis mais baixos de sólidos solúveis em comparação com o grupo de 

controle. No 12º dia de armazenamento, os frutos sem revestimento chegaram a ter 50% a 

mais de sólidos solúveis do que aqueles com revestimento. Conforme relatado por Silva et 



53 
 

al., a concentração de sólidos solúveis na polpa de manga foi significativamente maior em 

frutos sem revestimento, em comparação com os revestidos, e a redução nos sólidos solúveis 

estava diretamente relacionada às concentrações de quitosana. 

No estudo conduzido por Ebrahimi e Rastegar (2020), o teor médio de sólidos 

solúveis aumentou gradualmente durante o armazenamento, atingindo o nível máximo no 

final do período de armazenamento. Ali et al. (2022) descobriram que mangas revestidas 

com 1,5% de goma de tragacanto apresentaram atraso no aumento dos sólidos solúveis em 

comparação com o grupo de controle. Em relação ao estudo de Eshetu et al. (2019), as 

mangas revestidas com 2% de cera de abelha apresentaram teores mais baixos de sólidos 

solúveis do que os demais tratamentos, enquanto o grupo de controle apresentou teor mais 

elevado de sólidos solúveis. No estudo conduzido por Guerra et al. (2023), diferenças no 

teor de sólidos solúveis em relação ao controle foram observadas a partir do terceiro dia de 

armazenamento. 

Embora os sólidos solúveis tenham aumentado durante o período de análise deste 

estudo, não foi observada uma diferença estatisticamente significativa (p > 0,05) entre os 

tratamentos. No entanto, o grupo de controle apresentou aumento maior no teor de sólidos 

solúveis em comparação com os frutos revestidos. O aumento dos sólidos solúveis ao longo 

do tempo pode indicar que houve a degradação de amido do fruto em açúcares simples 

decorrente da utilização como substrato no processo respiratório, afetando também a perda 

de massa (Mesa et al., 2016). Portanto, o comportamento dos frutos controle está relacionado 

com o que foi observado nas análises da taxa respiratória e perda de massa. Ou seja, o 

metabolismo dos frutos foi mais acentuado em comparação aos frutos revestidos. 

 

5.2.6. Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

Através da Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), as imagens revelaram que 

nos tratamentos em que os revestimentos foram aplicados (Figura 15), a superfície das frutas 

apresentava estruturas não uniformes. Isso significa que os componentes do revestimento 

não estavam distribuídos de maneira consistente e igual em toda a superfície da fruta. Além 

disso, foram notadas a presença de poros e relevos na superfície, indicando uma textura 

irregular no próprio revestimento.  
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Figura 15. Imagens de microscopia eletrônica de varredura da superfície da casca com os revestimentos 

aplicados. BEE: Tratamento com revestimento de cera de abelha; CAND: Tratamento com cera de candelila; 

CARN: Tratamento com cera de carnaúba; 1: 70× - 200µm; 2: 5.000× - 5µm. 

 

Esses resultados sugerem que, embora as formulações dos revestimentos tenham 

sido misturadas de forma homogênea inicialmente, o processo de secagem desempenhou 

papel importante. Durante a secagem, os componentes químicos do revestimento podem não 

ter estabilizado adequadamente. Podendo ter levado à separação ou segregação desses 

componentes no revestimento, resultando na distribuição desigual observada nas imagens 

MEV e a olho nu [Figura 16]. Essas características podem afetar a adesão do revestimento à 

superfície da fruta e sua capacidade de proteção contra fatores externos.  
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Figura 16. Imagens da casca dos frutos obtidas com câmera. BEE: Tratamento com revestimento de cera de 

abelha; CAND: Tratamento com cera de candelila; CARN: Tratamento com cera de carnaúba. 

 

5.2.7. Parâmetros colorimétricos 
 

As mangas cv. Palmer apresentam coloração verde-arroxeada quando verdes e 

quando maduras, vermelho-escura (CEAGESP, 2022). A coloração esperada na casca e polpa 

das mangas cv. Palmer foi encontrada neste estudo (Figura 16).  
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Figura 16. Parâmetros colorimétricos da casca e polpa dos frutos. CTRL: Tratamento controle; BEE: 

Tratamento com revestimento de cera de abelha; CAND: Tratamento com cera de candelila; CARN: 

Tratamento com cera de carnaúba. A: L* da casca (CV = 9,79%); B: a* da casca (R² CTRL = 0,2564; R² BEE 

= 0,0443; R² CAND = 0,2231; R² CARN = 0,4082); C: b* da casca (CV = 42,24%); D: Representação das 

cores da casca em função do tempo; E: L* da polpa (CV = 4,82%); F: a* da polpa (R² CTRL = 0,5175; R² BEE 

= 0,2554; R² CAND = 0,109; R² CARN = 0,0375); G: b* da polpa (CV = 21,94%); H: Representação das cores 

da polpa em função do tempo. Letras diferentes indicam diferença estatística e a ausência de letras indica que 

não há diferença estatística entre os grupos, segundo o teste de Tukey (p < 0,05). 

 

Não foram identificadas diferenças significativas estatisticamente na coloração da 

casca entre os frutos com revestimento e sem revestimento. Portanto, pode-se inferir que a 

aplicação de revestimentos não teria impacto discernível na decisão de compra por parte dos 

consumidores. No entanto, em relação à polpa, os frutos do grupo de controle começaram a 

apresentar uma cor mais escura e intensa a partir do décimo dia de armazenamento (com 
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valores de a* e b* mais altos) em comparação com os frutos revestidos. Sugerindo que os 

revestimentos foram eficazes em preservar a coloração da polpa dos frutos, durante o período 

de armazenamento, em razão dos revestimentos criarem uma barreira física que isolou a 

superfície dos frutos de fatores externos, como oxigênio, luz e umidade, que causam a 

degradação dos pigmentos responsáveis pela cor. Também reduziram a taxa de respiração, 

atrasando o amadurecimento e a mudança de cor dos frutos. 

Silva et al. (2017) não observaram mudanças significativas na cor da casca e da 

polpa devido à aplicação do revestimento. Por outro lado, no estudo de Ranjith et al. (2018), 

foi constatado que todos os frutos com revestimento mantiveram seus parâmetros de L*, a* 

e b* inalterados, pela supressão da taxa respiratória e a baixa produção de etileno, enquanto 

o grupo de controle apresentou alterações. Ma et al. (2021) observaram que o brilho das 

mangas sem revestimento desapareceu rapidamente por causa do amadurecimento e 

murchamento causado pela perda de massa, embora não tenham sido relatadas diferenças 

significativas entre os tratamentos. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 

 

 

As mangas da variedade Palmer avaliadas atendem aos padrões comerciais. 

Contudo por causa do tamanho tendem a ter maior incidência de danos físicos já que a sua 

área de contato é maior durante o manuseio e transporte, exigindo mais cuidado e atenção 

na cadeia produtiva, além da adoção de novas tecnologias para conservação de frutos. Ao 

aplicar revestimentos comestíveis de amido de milho contendo cera de abelha, cera de 

candelila ou cera de carnaúba foi observado aumento no tempo de vida de prateleira das 

mangas comparativamente aos frutos in natura, conservando por mais tempo as 

características químicas e organolépticas. De maneira geral, os resultados indicaram que o 

revestimento com ceras naturais, independentemente do tipo, obteve resultados positivos na 

preservação dos frutos. Os frutos revestidos e armazenados mantiveram-se íntegros até o 

décimo segundo dia de análise, enquanto os frutos sem revestimento sob a mesma condição 

mantiveram-se íntegros até o oitavo dia. 

Entretanto, é importante conduzir estudos mais abrangentes, com amostras maiores 

e períodos de armazenamento prolongados, a fim de aprofundar a compreensão da 

formulação aplicada e determinar o tempo máximo de prateleira dos frutos revestidos. Além 

disso, esses estudos podem desmembrar o efeito individual de cada componente do 

revestimento comestível, contribuindo para maior uniformidade na aplicação do 

revestimento. Existe ainda a oportunidade para futuras pesquisas que envolvam a avaliação 

sensorial dos revestimentos, a fim de avaliar a aceitação por parte dos consumidores. 
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