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RESUMO: O permanganato de potéssio pode ser utilizado como alternativa eficaz na redugéo do etileno
produzido durante o amadurecimento dos frutos climatéricos, como a mangaba, durante o
armazenamento. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a utilizagcdo de sachés de permanganato de
potéssio na preservacdo pos-colheita de mangaba. Os frutos foram colhidos com coloracéo da epiderme
amarelo-esverdeado e transportados ao laboratorio onde se desenvolveu o estudo. Os frutos foram
lavados, higienizados, secos ao ar e, entdo, acondicionados em porcGes de 200g em bandejas de
poliestireno expandido revestidas com filme de policloreto de vinila. Os tratamentos testados foram: T1-
sem permanganato de potassio; T2- saché com 1 g de permanganato de potassio; T3- saché com 2 g de
permanganato de potassio e T4- saché com 3 g de permanganato de potassio. As bandejas foram
acondicionadas em B.0O.D. na temperatura de 3+ 1 °C e 80 + 1% UR e armazenadas por 15 dias. A cada
trés dias foram avaliadas a perda de massa fresca, acido ascérbico, solidos soluveis, acidez titulavel, pH,
acucar redutor e aparéncia visual. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial com duas repetic@es. Os resultados obtidos demonstram que o uso de sachés contento 1g e 2g de
permanganato de potassio proporcionaram menor perda de massa (inferiores a 0,7%) e sachés com 2g e
39 apresentaram frutos com maior teor de agUcar redutor, 2,84% e 2,65% respectivamente. A aparéncia
visual recebeu maiores notas quanto maior a dose utilizada nos sachés (3g nota 5 - 6timo).
Palavras-chave: Hancornia speciosa Gomes. Conservacdo. Absorvedor de etileno.

USE OF POTASSIUM PERMANGANATE SACHETS
IN THE POSTHARVEST OF MANGABA FRUIT

ABSTRACT: The potassium permanganate may be used as effective alternative in reducing the ethylene
produced during climacteric fruit maturation, as Hancornia speciosa Gomes, during storage. This
research aimed to evaluate the use of potassium permanganate sachets in Hancornia speciosa Gomes
fruits post-harvest preservation. The fruits were harvested with yellow-green skin and transported to the
laboratory where the study was developed. The fruits were washed, sanitized, air dried and then
packaged in 200g portions in polystyrene trays covered with polyvinyl chloride film. The treatments were:
T1 - without potassium permanganate (control); T2 - sachet with 1 g of potassium permanganate; T3 -
sachet with 2 g of potassium permanganate and T4 - sachet with 3 g of potassium permanganate. The
trays were placed into B.O.D. at 3+ 1 °C temperature, 80 = 1% RH and stored for 15 days. Every three
days were assessed loss of weight, ascorbic acid, soluble solids, titratable acidity, pH, reducing sugar
and visual appearance. The experimental design was completely randomized in a factorial way with two
replicates. The results demonstrate that the use of 1g and 2g potassium permanganate sachets provided
smaller loss of weight (less than 0.7%) and sachets with 2g and 3g provided fruits with a higher reducing
sugar content, 2.84% and 2.65% respectively. The visual appearance received higher scores how higher
the dose used in sachets were (3g score 5 - great).
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1.INTRODUGAO

Mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) é uma
espécie tropical, nativa do Brasil e encontrada em varias
regiGes do pais. Pertence a familia Apocynaceae e género
Hancornia (SILVA JUNIOR; LEDO, 2006). O termo
mangaba é originario da lingua indigena e significa "coisa
boa de comer." E uma das frutas mais ricas em ferro e
contém alta concentracdo de 4cido  ascdrbico,
caracteristica importante visto que o organismo humano
ndo sintetiza essa vitamina, além de ser um excelente
antioxidante. O fruto exibe flavor extraordinario, sendo
bastante utilizado pelas industrias alimenticias do estado
do Nordeste (SILVA JUNIOR, 2004, CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

No entanto, a alta perecibilidade dos frutos, pelo
amadurecimento rapido, perda de firmeza, epiderme
delicada e da dificil determinacdo do ponto de colheita
sdo caracteristicas que limitam a exploracdo da cultura
(VIEIRA et al., 2010). Para diminuir perdas em pds-
colheita é imprescindivel aperfeicoar as tecnologias e
conhecer os fatores envolvidos na deterioragdo dos frutos,
bem como as técnicas que retardam a senescéncia e
conservam a qualidade dos frutos (MARANTE;
STEFENS, 2009). A aplicacdo de técnicas adequadas para
atrasar a deterioracdo pds-colheita de frutas e hortaligas é
a opcdo adequada para se minimizar essas perdas
(DURIGAN, 2013). O etileno (CzH.) esta envolvido na
fase de amadurecimento dos frutos. Ele se acopla ao
receptor na membrana plasmatica e da inicio a uma série
de reagBes que ocasionam o amadurecimento e
consequente senescéncia do fruto (LELIEVRE et al.,
1997; ANDREUCCETT]I, et al., 2007).

O permanganato de potassio (KMnQOg) aparece como
alternativa eficaz na reducdo do etileno, produzido
durante o amadurecimento dos frutos. Causa a oxidacdo
do etileno, resultando em agua, gas carbdnico, diéxido de
manganés e potassio. Na pos-colheita de frutos, pode-se
empregar sachés impregnados com KMnO, para o
controle do etileno no interior das embalagens (WILLS;
WARTON, 2004; CAMPOQS, et al., 2007; AWAD, 1993).
Diante disso, objetivou-se investigar o uso de sachés com
diferentes concentracGes de permanganato de potassio na
conservacao pds-colheita de frutos de mangabeira.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no ano de 2013 no
laboratério de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Ilha Solteira - SP, com frutas produzidas em
uma propriedade rural no municipio de Cagu — GO. Os
frutos foram colhidos no estadio de maturagdo ‘de vez’,
classificados subjetivamente pela coloracdo da casca
(amarelo-esverdeado), e firmeza dos frutos (levemente
duros), com cerca de 100 dias apds a florescimento. Os
frutos foram acondicionados em caixas plasticas e levados
ao laboratério onde foram selecionados, eliminando os
gue apresentavam danos fisicos (rachaduras e amassados),
e Dbiolégicos (ataque de pragas e doencas).
Posteriormente, foram lavados e higienizados com
hipoclorito de sédio (100 mg L?), por 10 minutos e
novamente lavados em &gua corrente para retirada de
residuos e excesso do cloro, escorridos e secos.

Foram preparados no laboratério o0s sachés
absorvedores, pesando 1, 2 e 3 g de permanganato de
potassio e 6,5 g de vermiculita para cada saché. Apds
pesado, 0 KMnQ, foi dissolvido em &gua destilada, a
solucdo foi misturada com a vermiculita e levada para
estufa a 80 °C para secar. Apés essa etapa, a vermiculita
impregnada foi pesada, de acordo com cada tratamento e
colocadas em sachés de TNT (costurados artesanalmente).
Os sachés foram guardados em recipientes
hermeticamente fechados até a instalagdo da pesquisa,
seguindo metodologia de Ferreira, (2009). Os
tratamentos foram: T1 - testemunha — sem permanganato
de potéssio, T2 - saché com 1 g de permanganato de
potassio, T3 - saché com 2 g de permanganato de
potassio, T4 - saché com 3 g de permanganato de
potassio.

O delineamento  experimental  utilizado  foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4 x 6),
sendo um tratamento testemunha e trés concentracfes de
permanganato de potassio em seis periodos de avaliacdes
(0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), com duas repeticdes por
tratamento, sendo cada repeticdo composta por 7 frutos
(em média 200 gramas). Apds receberem os tratamentos,
as bandejas de poliestireno expandido (Isopor®) foram
revestidas com filme de policloreto de vinila (PVC) com
12 um, sendo armazenadas em temperatura controlada a 3
+ 1°C e 80 + 1% de umidade em BOD, durante os 15
dias. As caracteristicas avaliadas foram: perda da massa
fresca, acido ascorbico (mg de acido ascérbico 100 g de
polpa); solidos sollveis, acidez titulavel (em g de &cido
citrico 100 g de polpa), pH, Aclcares redutores (%
glicose) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Para avaliacdo de aparéncia visual utilizou-se notas
que obedeceram uma escala de 1 a 5 (1 — Inaceitavel; 2 —
Ruim; 3 — Regular; 4 — Bom; 5 — Otimo). Os resultados
foram submetidos & anélise de variancia pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade. As interagdes significativas
foram desdobradas via andlise de regressdo polinomial e
teste de médias comparadas pelo teste de Tukey quando a
regressdo ndo foi significativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se diferenca significativa (Tabela 1), entre os
tratamentos para perda de massa, acucar redutor e
aparéncia visual. Para o tempo de armazenamento,
verifica-se diferenca estatistica significativa para perda de
massa, acido ascdrbico, sélidos soliveis, acidez titulavel,
pH, aclcar redutor e aparéncia visual. A maior perda de
massa fresca (Figura 1) ocorreu no tratamento testemunha
(1,26%), os frutos que receberam os sachés com 2 g
obtiveram as menores perdas (0,62%), ndo diferenciando
estatisticamente do tratamento com 1 g de permanganato
de potassio (0,64%), e o tratamento com 3 g de
permanganato de potéssio perdeu 0,84% de massa fresca.
Essa perda inferior nos frutos tratados possivelmente esta
relacionada com a diminuicdo da atividade respiratdria,
em decorréncia a0 menor acumulo de etileno dentro das
embalagens, concordando com Campos et al. (2007) que,
em trabalho com néspera e investigando a interacdo do
armazenamento refrigerado e sachés absorvedores de
etileno, observaram a reducdo de perda de massa fresca
nos frutos tratados com permanganato de potéssio. Ainda
constaram que frutos armazenados a 6 °C com saché
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obtiveram 18 dias a mais de vida de prateleira em relacéo
ao seu controle.

Tabela 1- Valores do quadrado médio e niveis de significancia
das caracteristicas analisadas em frutos de mangabeira sob acéo
de embalagem ativa com sachés de permanganato de potassio.
Ilha Solteira — SP, 2013.

Quadrado Médio

Variagio —o oy AA ss AT
Doses 3 1,071*%*  547,7™ 0,209  0,003"
Tempo 5 3,366** 8243,1** 3,955* 0,030™
Interacdo 15  2,721** 3224" 1,282 0,003
Residuo 24 0,03 3315 1,27 0,002
C.V. (%) 22,2 18,49 8,16 6,66
- Quadrado Médio
Variagao
0 “GL pH AR AV
Doses 3 0.010m 0,192* 1,111%*
Tempo 5 0,045** 0,811** 1,383*
Interacdo 15  0,009" 0,163** 0,294**
Residuo 24 0,008 0,054 0,083
C.V. (%) 2,47 8,79 6,19

** (p<0,01); * (p<0,05); ns (ndo significativo). C.V.: coeficiente de
variagdo. PM: perda de massa fresca; AA: 4cido ascorbico; SS: sélidos
sollveis; AT: acidez titulavel; AR: acUcar redutor; AV: aparéncia visual.
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Figura 1 - Perda de massa fresca (%) dos frutos de mangabeira
sob acdo de sachés com diferentes doses de permanganato de
potéssio (0, 1, 2 e 3 g) (A) e efeito geral ao longo dos dias de
armazenamento (B) a 3 £ 1°C e 80 £ 1% UR. llha Solteira-SP,
2013.

O mesmo ocorreu com Prill et al. (2012), que
buscando manter a qualidade das bananas cv. Prata-Ang,
testaram o0 uso da atmosfera modificada e adsorcdo de
etileno. Os autores ressaltaram que a partir do décimo dia
de armazenamento ocorreram perdas de massa, nos frutos
controle, superiores a 10%, quando comparados aos
tratamentos com filme plastico e saché absorvedor e ao
tratamento com vacuo. Observou-se maior perda de massa
fresca em funcdo do tempo de armazenamento no décimo
quinto dia (1,77%). Esse comportamento durante periodo

de armazenamento possivelmente é resultado da perda de
agua e solutos pela respiragdo, que apds a colheita é
intensa em frutos climatéricos como a mangaba.
Resultados semelhantes foram descritos por Sa et al.
(2008), que em pesquisa com meldo da variedade
Cantaloupe acondicionados em embalagens plésticas
associadas com sachés de permanganato de potassio,
notaram perda de massa crescente durante o
armazenamento. A menor perda entre os tratamentos em
funcdo do periodo de armazenamento (Figura 2) ocorreu
no tratamento com 1 g de permanganato de potassio
(1,24%), ao 15° dia de armazenamento. Os frutos da
testemunha apresentaram perda de massa fresca superior
(2,68%) em relacdo aos que receberam os tratamentos,
mostrando que os sachés sdo eficazes em retardar a perda
de massa fresca. Silva et al. (2010), em pesquisa com
armazenamento de mamdo cv. Golden e sachés
absorvedores de etileno, reportaram perda de massa fresca
para a testemunha superior (5,5%) aos tratamentos com
permanganato de potassio (3,7%) aos 15 dias de
armazenamento.

T1: Y=-0,586333+0,530143x (R’= 0,96)
3 T2: Y=-0,218333+0,247857x (R*= 0,94)
T3: Y=-0,7+ 0,934742x -0.268512x*+0,028889x* (R*= 0.98)
T4: Y=-0,36 + 0,342857x (R?=0,92) 4

3 #sem saché

w1 g de KMnO4
A2 g de KMnO4
>3 g de KMnO4

Perda de massa (%)

5 10 15

-0.5 Periodo de armazenamento (dias)
Figura 2 - Perda de massa fresca (%) dos frutos de mangabeira
sob acdo de sachés com diferentes doses de permanganato de
potassio (0, 1, 2 e 3 g) ao longo de 15 dias de armazenamento a
3+1°Ce80+ 1% UR. llha Solteira-SP, 2013.

Observou-se pequeno acréscimo nos teores de sélidos
soltveis em funcdo do periodo de armazenamento,
atingindo 13,6 °Brix no final do armazenamento. E sabido
que esse comportamento tende a acontecer durante o
amadurecimento devido a degradacdo de polissacarideos e
o teor de sélidos soluveis atinge valor maximo no final do
amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Divergindo de Brackmann et al. (2010), que em pesquisa
com mirtilo cv. Bluegem acondicionado em atmosfera
controlada e permanganato de potassio, ndo observaram a
influéncia do armazenamento nos teores de sdlidos
soliveis. Houve reducdo no teor de &cido ascorbico em
funcdo do tempo de armazenamento (Figura 3), de 158 até
75,17 mg de é&cido ascdrbico 100 g de polpa. Essa
redugdo é resultado da acdo das enzimas oxidativas e
ocorre durante o amadurecimento e periodo de
armazenamento dos frutos (CHITARRA; CHITARRA,
2005). O mesmo ocorreu com Caron (2009), que,
armazenando limas &cidas em ambiente refrigerado e
sachés de permanganato de potéassio, observou
decréscimo dos teores de &cido ascdrbico durante o
periodo de prateleira.
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Y= 11,6075 +1,413482x -0,177232x* (R*=0,68)
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20 Y= 149.720833 -14,634286x (R*=0.72)
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Figura 3 - solidos soltveis (°Brix) (A) e teor de &cido ascérbico
(mg de acido ascérbico 100 g* de polpa) (B) dos frutos de
mangabeira ao longo de 15 dias de armazenamento a 3 + 1°C e
80 + 1% UR. llha Solteira-SP, 2013.

No teor de acidez titulavel em funcdo do tempo de
armazenamento (Figura 4), ocorreu decréscimo nos
valores da acidez (0,647 g de &cido citrico 100 g* de
polpa) ao final do periodo de armazenamento. Com o
progresso do amadurecimento, ocorre rapidamente a
perda da acidez nos frutos, devido a degradacdo dos
acidos organicos utilizado na respiragdo ou na conversao
em aclcares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Costa
(2008), em pesquisa com péssegos cv. Tropic Beauty
utilizando irradiacdo gama e saché absorvedor de etileno
citou, assim como na pesquisa, diminuicdo nos teores de
acidez titulavel durante a vida de prateleira dos frutos.

Para o pH ocorreu acréscimo nos valores ao longo do
periodo de armazenamento, atingindo 3,68 aos 15 dias.
Chitarra; Chitarra, (2005) explicaram que o pH aumenta
com a reducdo da acidez titulavel dos frutos, quando a
acidez encontra-se no intervalo de 2,5% a 0,5%, como no
trabalho. Resultado diferente foi observado por Neves et
al. (2008), que trabalhando com manga cv. Tommy
Atkins e Haden, notaram pequeno declinio nos valores de
pH durante o armazenamento. No teor de agUcar redutor
(Figura 5), observou-se maiores valores no tratamento
com 2 g de permanganato de potassio (2,84%), ndo
diferenciando da testemunha (2,62%) e 3 g de
permanganato de potassio (2,65%). Os menores teores
foram verificados no tratamento com 1 g de
permanganato de potéssio (2,54%) ndo diferenciando da
testemunha. Campos et al. (2007), avaliando o
armazenamento de nésperas acondicionadas em filme
plastico (PVC) com sachés absorventes de etileno,
citaram que o uso do permanganato de potassio nao
alterou de maneira significativa os teores de agucar
redutor dos frutos.
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Figura 4 - Teor da acidez titulavel (g de acido citrico 100 g de
polpa) (A) e pH (B) dos frutos de mangabeira ao longo de 15
dias de armazenamento a 3 = 1°C e 80 + 1% UR. llha Solteira-
SP, 2013.

No armazenamento houve sutil acréscimo nos valores
do acucar redutor em torno de 2,8%. Os teores de agucar
simples (glicose e frutose) aumentam durante o
amadurecimento dos frutos, resultado da hidrdlise dos
polissacarideos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No
efeito dos tratamentos ao longo do armazenamento
(Figura 6), foi possivel observar que a testemunha e 3 g
de KMnO; apresentaram rapido aumento dos teores até o
sexto dia de armazenamento. No entanto, os tratamentos
com 1 e 2 g de KMnO,4 apresentaram aumento lento e
constante dos acUcares redutores, provavelmente em
resposta a menor velocidade de amadurecimento, sendo
que o tratamento com 1 g de KMnOs apresentou em
média menor valor de agUcar redutor.

Para a aparéncia visual (Figura 7), conforme
aumentou-se a concentracdo do permanganato de potassio
nos sachés, os frutos receberam melhores notas. O
tratamento com 3 e 2 g de KMnO4 obtiveram em média
melhores notas, 5 e 4,8, respectivamente, e ndo
diferenciaram entre si. As menores notas estdo associadas
ao tratamento testemunha e sachés com 1 grama de
KMnOg, 4,3 e 4,5, respectivamente. Possivelmente, as
maiores concentragcbes de permanganato de potéssio
alteraram o meio interno das embalagens, absorvendo o
etileno, proporcionando assim menor velocidade de
amadurecimento nos frutos de mangaba, contribuindo
com a manutencdo da qualidade. A perda de massa nao
influenciou a aparéncia geral dos frutos, pois foram
inferiores a 1,3%, segundo Chitarra; Chitarra (2005)
somente perdas superiores a 3% podem acarretar declinio
na qualidade, causando murchamento.
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Figura 5 - Teores de aglcar redutor (%) dos frutos de
mangabeira sob acdo de sachés com diferentes doses de
permanganato de potassio (0, 1, 2 e 3 g) (A) e efeito geral ao
longo dos dias de armazenamento (B) a 3 + 1°C e 80 + 1% UR.
Ilha Solteira-SP, 2013.

4 T1: Y=1,5455 + 0,740839x - 0,009732x (R>=0,77):
3.8 - T2 Y= 1877 +0,190857x (R*=0,77);
36 - T3 Y=L141667 +0,200714x R2=0,69);
8 T4: Y=10,351667 + 2,179471x - 0,504008x> + 0,050003x* (R*= 0,63).
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Figura 6 - Acucar redutor (%) dos frutos de mangabeira sob
acdo de sachés com diferentes doses de permanganato de
potassio (0, 1, 2 e 3 g) ao longo de 15 dias de armazenamento a
3+1°Ce80+ 1% UR. llha Solteira-SP, 2013.

Resultados semelhantes foram descritos por Junior et
al. (2008), trabalhando com mangabas, Oliveira (2011)
com morangos e Silva et al. (2010) com mamé&o cv.
Golden no armazenamento associado a sachés de
permanganato de potéssio. De modo geral, observaram
melhor aparéncia visual dos frutos tratados em relacéo aos
frutos testemunha. As notas dadas para a aparéncia em
funcdo do periodo de armazenamento decairam, partindo
de 5 na ocasido do inicio do experimento e 4 ao final do
experimento (15 dias). A perda de qualidade dos frutos de
forma natural pode estar ligada ao aumento da respiracdo
e etileno dos frutos causados pelo amadurecimento. Sa et
al. (2008), trabalhando com meldo acondicionados em
embalagens contendo sachés absorvedores de etileno,
observaram declinio das notas dadas para a aparéncia
visual em funcéo do periodo de armazenamento.
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Y: 4316667 + 0,233333x (R*=0,98)
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Figura 7 - Aparéncia visual dos frutos de mangabeira sob acdo
de sachés com diferentes doses de permanganato de potassio (0,
1, 2 e 3 g) (A) e efeito geral ao longo dos dias de
armazenamento (B) a 3 £ 1°C e 80 £+ 1% UR. llha Solteira-SP,
2013.

Nos tratamentos em fungdo do periodo de
armazenamento (Figura 8), observou-se reducdo nas notas
em todos os tratamentos ao 15° dia de armazenamento,
exceto no tratamento com sachés com 3 g de KMnO4 que
receberam notas maximas em todos os periodos de
armazenamento (nota 5). Os frutos no tratamento controle
e com dose de 1 g de permanganato de potassio
receberam ao final do periodo de armazenamento nota 3
(regular), sendo considerado o limite de aceitacdo.
Provavelmente em maior tempo de armazenamento serdo
observadas maiores diferencas entre os tratamentos.

+ Sem saché
W1 g de KMnO4
A2 g de KMnO4

2 T1: Y= 5,733333 -0,400000 x (R*=0,84)
T2:Y=5.6 - 0314286 x (R*=0.86)
T3: Y=5.233333 -0.114286 x (R*=0.68)

Aparéncia visual (notas)
(F%]

0 5 10 15
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 8 - Aparéncia visual dos frutos de mangabeira sob acédo
de sachés com diferentes doses de permanganato de potassio (0,
1,2 e 3 g) ao longo de 15 dias de armazenamento a 3 + 1°C e 80
* 1% UR. llha Solteira-SP, 2013.

4. CONCLUSOES

Os sachés contendo 2 e 3 g de permanganato de
potassio proporcionam melhor aparéncia visual em frutos
de mangaba no estddio de vez e acondicionados em
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bandeja de poliestireno expandido recobertas com filme
PVC armazenadas a 3 =1 °C e 80 + 1% de umidade em
BOD, durante os 15 dias. Na dose de 1 e 2 g de
permanganato de potassio ocorreu menor perda de massa
fresca nos frutos de mangaba. O uso de absorvedor de
etileno ndo interferiu nos teores de sélidos sollveis, acido
ascorbico, acidez titulavel e pH.
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