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USO DO INDICE DE DEGRADACAO DE AMIDO NA DETERMINACAO DA
MATURIDADE DA MANGA ‘TOMMY ATKINS’ !

RAILENE HERICA CARLOS ROCHAZ?, JOSIVAN BARBOSA MENEZES3, EUCLIDES ALVES DE MORAIS?,
GEOMAR GALDINO DA SILVAS, MARCIA MICHELLE DE QUEIROZ AMBROSIO® E
MARIA ZILDERLANIA ALVEZS.

RESUMO - Instalou-se um experimento com manga ‘Tommy Atkins’ objetivando estudar a eficiéncia do indice de degradagio de
amido visando a sua utilizagdo em nivel de campo como mais uma alternativa para estimar a maturagdo dos frutos. A eficacia do
método foi estabelecida pela sua correlagdo durante a maturagdo com o contetido de amido e com a colorag@o da casca, coloragao da
polpa, firmeza da polpa, pH, acidez total titulavel, s6lidos soluveis totais e agucares redutores e ndo redutores. O ensaio foi instalado
em delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos, com base na colorag@o da polpa e da casca. No caso da
polpa: I - fruto verde; II - verde com tragos de amarelo; III - mais verde que amarelo; IV - mais amarelo que verde; e V - tracos de
verde. Para a coloragdo da casca, adotou-se a mesma escala com variagao de verde para vermelho. Utilizaram-se seis repeti¢des por
tratamento. Em geral, houve boa correlagio entre o indice de degradag@o do amido ¢ as outras variaveis estudadas, sendo que o indice
de colorag@o da polpa apresentou melhor coeficiente de correlagdo. As analises de correlag@o indicam que o método pode ser utilizado
pelo produtor.

Termos para indexacio: Mangifera indica L., indice de colheita, maturidade.

USE OF THE STARCH DEGRADATION INDEX FOR DETERMINING
MATURITY IN MANGO ‘TOMMY ATKINS’

ABSTRACT - An experiment was carried out to study the efficiency of the starch degradation index for estimating maturity in mango
‘Tommy Atkins’ aiming its utilization as an alternative method at field. The efficiency of the method was evaluated through correlations
between the index and each of the following traits: starch content, skin color, pulp color, pulp firmness, pH, titratable acidity, soluble
solids, reducing sugars, and non-reducing sugars. The experiment was completely randomized with five treatments and six replications,
and was based on pulp and skin colors. The treatments regarding pulp color were: I — green; II — green with yellow traces; 111 — greener
than yellow; IV — yellower than green; and V — with traces of green. With respect to skin color, it was utilized the same scale with the
color varying from green to red. Generally there was good correlation between the index and each one of the traits studied, however
pulp color had the best correlation coefficient. The correlation analyses indicate that the grower can utilize the method.

Index terms: Mangifera indica L., harvest index, maturity.

INTRODUCAO transporte, se sdo colhidos imaturos e imediatamente
armazenados, apresentam baixa qualidade, além de serem muito
suscetiveis a perda de 4gua e a desordens fisioldgicas, sendo

essencial a colheita dos mesmos no correto estadio de

Perdas em quantidade e qualidade ocorrem nos produtos
agricolas desde a colheita até o consumo, especialmente pela

alta perecibilidade. Para determinar o grau de maturagao,
utilizam-se varios métodos, nos quais, devem-se levar em conta
as caracteristicas proprias de cada variedade de manga. Nao
existe um sistema que possa ser aplicado sem algum ajuste a
todas as variedades desta fruta (PROTRADE, 1992; Saiiudo et
al., 1997).

Quando os frutos sao colhidos muito desenvolvidos ou
completamente maduros (com casca pouco resistente e polpa
mole), sdo muito sensiveis as batidas ¢ aos ataques de doengas,
fatores que reduzem o tempo de armazenamento, com os frutos
apresentando problemas durante o manuseio, armazenamento e

amadurecimento para facilitar o transporte a distancia,
amadurecimento normal e aumentar o periodo de
armazenamento.

A determinacdo do ponto de colheita através do indice
de degradacdo de amido e do contetido de amido vem sendo
estudada em magas pelos autores Brookfield ef al. (1997) e Fan
et al. (1995). O teste de amido pela solucdo aquosa de iodo-
iodeto de potassio detecta a presenca de amido em produtos
vegetais através do desenvolvimento de uma coloragdo escura.

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiéncia do
indice de degradacdo de amido em manga ‘Tommy Atkins’,
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visando a sua utilizagdo em nivel de campo como mais uma
alternativa para estimar a maturagdo dos frutos através da
correlagdo deste indice com as mudangas no contetido de amido,
coloragdo da casca, coloragdo da polpa, firmeza da polpa, pH,
acidez total titulavel, solidos soluveis totais e aguicares redutores
e ndo redutores.

MATERIAL E METODOS

Os frutos da manga ‘“Tommy Atkins’ foram obtidos de
um pomar comercial instalado no municipio de Carnaubais - RN.
A colheita foi feita em cinco estadios de maturagio, baseando-
se na cor da casca e da polpa. No caso da polpa, seguiu-se a
escala: I - fruto verde; II - verde com tragos de amarelo; III -
mais verde que amarelo; IV - mais amarelo que verde; e V -
tragos de verde, conforme PROTRADE (1992). Paraa coloragdo
da casca, utilizou-se a mesma escala, variando da coloragdo verde
a vermelho.

As analises visuais, fisicas e quimicas foram iniciadas
seis horas apos a colheita dos frutos. O experimento foi instalado
no Laboratorio de Pds-Colheita da ESAM, adotando-se o
delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
tratamentos (estadios de maturagao) e seis repetigdes, sendo dois
frutos por repeticao.

A medida da firmeza foi feita em regides equatoriais da
superficie do fruto desprovido de casca, utilizando-se de um
penetrometro Mc Cormick modelo FT 327, com ponteirade 7, 8
mm de didmetro e os resultados expressos em Newton (N). Em
seguida, os frutos foram cortados longitudinalmente em duas
partes. Uma parte foi utilizada para o pincelamento da polpa
com solucdo aquosa de iodo-iodeto de potassio preparada na
proporg¢do de 2,0 mg I, : 20,0 mg KI : 1,0 mL H,O, descrita por
Fan et al. (1995) e a outra parte foi reservada para as analises
quimicas. O indice de degradagdo de amido foi determinado
utilizando uma escala subjetiva, modificada de Brookfield et al.
(1997), onde: 0 = tecido escuro, totalmente tingido; 1 =
clareamento inferior a 10% no centro da polpa; 2 = clareamento
no centro da polpa entre 10% e 20%; 3 = clareamento entre 20%
e 30%; 4 = clareamento entre 30% e 40%:; 5 = clareamento entre
40% e 50%; e 6 = clareamento superior a 50%. As notas foram
atribuidas apds cinco minutos da aplicagdo da solugdo aquosa
de iodo-iodeto de potassio.

A parte do fruto reservada para as analises quimicas foi
processada de duas formas; a partir da primeira, obteve-se o
suco para as analises de pH, acidez total titulavel, so6lidos soluveis
e acucares redutores e ndo redutores. O suco foi extraido em
uma centrifuga doméstica. A outra por¢do da polpa foi
homogeneizada em liquidificador, congelada e liofilizada durante
48 h, para a determinagdo do teor de amido.

A acidez potenciométrica (pH) foi determinada em
potencidmetro digital e a acidez total titulavel, por titulagdo,
expressa em mmol H/L. O contetdo de soélidos soluveis totais
(SST) foi determinado em refratometro digital, conforme normas
da AOAC (1992) e expressos em porcentagem.

O contetido de amido foi determinado através de
espectrofotometria de acordo com a metodologia proposta por
Silva (1981). Os resultados foram expressos em porcentagem
de matéria fresca.

Os acucares redutores e nao redutores foram analisados
pelo método de Somoghy-Nelson (Southgate, 1991). Os
resultados foram expressos em gramas de glicose por 100 mL
de suco.

As analises de variancia e de correlagdo dos dados foram
efetuadas utilizando-se do software SPSSPC (Norusis, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as variaveis estudadas (Tabela 1), a coloragao da
polpa apresentou melhor coeficiente de correlagdo. O
amadurecimento dos frutos de manga foi caracterizado por
mudangas na coloracdo dos tecidos da casca e da polpa, passando
de verde-oliva, no primeiro estadio de maturagio, para vermelho
no ultimo estadio, no caso da casca; e de branca, no estadio I,
para laranja, no estadio V, no caso da polpa. Os menores e maiores
indices de degradacdo de amido foram encontrados,
respectivamente, nos estadios I e V; estes foram também para a
coloragdo da casca e da polpa (Tabela 2).

A forte correlagdo entre o indice de degradacdo de
amido e a coloragdo da casca e da polpa (Tabela 1) indicou que,
quanto mais verde a casca e quanto mais branca a polpa, maior a
area do fruto tingida pela solug@o de iodo. Nos estadios mais
avangados, quanto mais vermelha a casca e mais laranja a polpa,
menor a area do fruto tingida pela solugdo. Conforme Bleinroth
(1994), a fruta estara no ponto de ser colhida quando um ter¢o
da area compreendida entre o carogo € a casca, € em torno deste,
permanecer esbranquig¢ado, indicando que ndo mais existe amido
nessa regido.

A firmeza da polpa diminuiu com o avango da
maturagdo (Tabela 2), variando de 96,14 N a 9,40 N, nos estadios
I e V, respectivamente, similar ao verificado por Mizrach et al.
(1997) em manga ‘Tommy Atkins’ e por Ketsa ef al. (1999) em
manga ‘Nam Dokmai’.

A firmeza da polpa, acidez total titulavel e o conteudo
de amido tiveram correla¢do negativa com o indice de degradagio
de amido; os demais indices utilizados para determinar o ponto
de colheita em manga apresentaram correlagdo positiva com o
indice de degradacdo de amido; exceto os aglcares redutores
que ndo se correlacionaram significativamente (Tabela 1).

Ocorreu diminuigdo na acidez total titulavel e aumento
no pH com o avango da maturagdo (Tabela 2). O estadio de
maturagdo I apresentou menor valor de pH, concordante com a
concentragdo mais elevada de acidez total tituldvel. Este
comportamento decorre do consumo de acidos organicos no
processo respiratorio.

O maior conteudo de amido foi 6,81% , registrado no
estadio de maturagdo I, e o menor foi 3,04%, verificado no estadio
V (Tabela 3). Decréscimo de amido durante a maturag@o também
foi observado por Maia et al. (1986) nas cultivares de manga
Coité, Jasmim, Itamaraca, Rosa e Espada, registrando varia¢ao
de 9,36% (Espada, ‘de vez’ ) a 0,65% (Itamaracd, madura). Nos
frutos, o amido acumulado degrada-se e converte-se em aguicares
soluveis, também diminui a acidez ¢ ocorre a degradagdo
paulatina das paredes celulares, que torna a firmeza da polpa
mais suave (Safudo et al. , 1997).

Na cultivar Harumanis, o decréscimo em acidos
organicos durante o amadurecimento foi acompanhado por um

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 23, n. 2, p. 302-305, agosto 2001



304 USO DO INDICE DE DEGRADAGAO DE AMIDO NA DETERMINACAO DA MATURIDADE DA MANGA

decréscimo em amido e concomitante aumento em solidos
soluveis e sacarose; o decréscimo em acidos organicos foi
verificado com maior rapidez no interior do mesocarpo do que
na periferia do mesmo, sugerindo que, no interior do tecido, o
metabolismo e a respiragdo sdo mais ativos durante a maturagéo
(Lazan, 1993).

O aumento nos contetidos de agticares totais, agticares
ndo redutores e sélidos soluveis totais durante a maturagao esta
de acordo com a redu¢do concomitante do contetido de amido
nos frutos ao longo da maturagdo (Tabela 3), demonstrando
crescente conversdo de amido em agticares simples. No estadio

Tabela 1 - Coeficientes de correlacdo (r) para as variaveis cores
da casca, cor da polpa, sélidos soluveis totais,
amido, firmeza da polpa, pH, acidez total titulavel,
agucares totais, agucares redutores, agucares nao
redutores, correlacionadas com o indice de
degradagdo de amido em manga ‘Tommy Atkins’.
ESAM, Mossoro-RN. 2000.

Variaveis Indice de degradagdo de amido
Cor da casca 0,9233**
Cor da polpa 0,9514%%*
Solidos soluvelis totais 0,8781**
Amido -0,7423%*%*
Firmeza da polpa -0,8694**
PH 0,8528**
Acidez total titulavel -0,9159**
Agucares totais 0,8653*%*
Acucares redutores -0,1679
Acucares nao redutores 0,8599**

** significativo a 1% de probabilidade.

de maturag@o I, o indice de degradag@o de amido indicou menos
de 10% de clareamento no centro da polpa, revelando o estadio
de maturacdo com maior conteudo de amido (6,81 %), menor
valor de SST (7,2 %), agticares ndo redutores (0,35) e agucares
soluveis totais (4,11). No estadio de maturacdo V, o indice de
degradacdo indicou mais de 50% de clareamento, menor
conteudo de amido (3,04 %), maior valor de SST (15,7 %),
acucares ndo redutores (10,84) e aglicares soluveis totais (13,59).
Nos agtcares redutores, houve oscilagdes durante o
amadurecimento dos frutos (Tabela 3); este comportamento
também foi observado por Lima (1997), durante o
armazenamento de a cultivar Tommy Atkins.

Em geral, para armazenamento em curto prazo, os frutos
devem ter, no momento da colheita, 10 % de SST (PROTRADE,
1992; Safiudo et al. 1997), para a exportagdo devem ter entre
7% e 8%, (Sanudo et al. 1997) ou 8% e 9% (PROTRADE, 1992)
por ocasido da colheita. Neste sentido, a colheita para a
exportagdo pode ser feita no estadio de maturagdo II ou I11, visto
que ndo se registrou diferenga significativa no teor de SST, nestes
dois estadios (Tabela 3). O estadio de maturacdo III apresentou
teor mais elevado de agucares totais, podendo ser indicado,
principalmente, quando o fruto for destinado a mercados mais
proximos (Tabela 4).

CONCLUSAO

O indice de degradacdo de amido teve forte correlagio
com as mudangas no conteudo de amido, coloragdo da casca,
coloragdo da polpa, firmeza da polpa, pH, acidez total titulavel,
solidos soluveis totais, agucares redutores ¢ ndo redutores,
podendo, portanto, ser utilizado em nivel de campo com eficacia,
como mais uma alternativa para estimar a maturagao dos frutos.
O produtor podera utilizar este método e colher os frutos no
estadio de maturag@o mais adequado, dependendo das exigéncias
do mercado consumidor.

Tabela 2 - Mudangas na coloracdo da casca e coloracdo da polpa (notas de 1 a 5) e indice de degradacdo de amido - IDA (notas de 0
a 6), firmeza da polpa (N), acidez total titulavel (mmol H*/ L) e pH em manga ‘Tommy Atkins’. ESAM, Mossor6-RN,

Estadios d2eOOO' Coloragao Coloragao i.D.A Firmeza da Acidez Total pH
maturacdo* da Casca da Polpa Polpa** Titulavel
I I,1e 1,3 ¢ 1,5d - 223,32 a 3,23 ¢
I1 2,0d 2,1d 1,7d 96,14 a 197,08 ab 3,38 b
11 3,lc 2,8 ¢ 2,7 ¢ 91,68 a 174,47 b 3,44 b
v 4,10 4,1b 4,40 78,56 b 142,88 ¢ 3,49 b
\% 5,0 a 5,0 a 6,0 a 9,40 ¢ 34,22d 4,51 a

* Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* * No estadio I, ndo foi possivel determinar a firmeza da polpa dos frutos, pois a leitura ultrapassou a maxima do aparelho ( 30Ib/plo? = 133,5N);
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Tabela 3 - Mudangas no contetido de amido (% matéria fresca), acticares totais, agucares nao redutores, agucares redutores (g/100
mL) e so6lidos soluveis totais (%) em manga ‘Tommy Atkins’. ESAM, Mossor6-RN, 2000.

Estadios de Amido Acgucares Acgucares Ndo Acgucares So6lidos Soluveis
Maturagdo™ Totais Redutores Redutores Totais

I 6,81 a 4,11 ¢ 0,35d 3,76 a 7,2 ¢

I 5,26 b 4,12 ¢ 1,84 ¢ 2,45 ¢ 7,4 ¢

11 4,62 b 5,39 be 2,50 be 2,89 be 7,7 ¢

v 4,40 be 6,09 b 3,00 b 3,09 b 9,2 b

\% 3,04 ¢ 13,59 a 10,84 a 2,75 be 15,7 a

* Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 4 — Resumo das analises de variancia para a coloragéo da casca (C.C), coloragdo da polpa (C.P), indice de degradagéo de
amido (IDA), amido, firmeza da polpa (F.P), solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), pH, agucares
ndo redutores (ANR), acucares redutores (AR) e agucares soluveis totais (AST), em manga ‘Tommy Atkins’, colhida

em diferentes estadios de maturidade. ESAM, Mossor6 - RN, 2000.

Valores de F
Causa de Variagdo GL Cc.C C.P IDA Amido F.P SST ATT pH ANR AR AST
Tratamento 4 1051,42%* 208,46** 85,17** 15,96** 260,03** 189,68** 123,74** 288,82** 223,29** 11,03** 150,14**
Residuo 25
CV (%) _ 3,87 8,20 15,51 17,42 8,90 6,75 10,47 2,05 18,18 12,09 11,90

** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
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