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Resumo

Objetivo: O estudo objetivou: i) avaliar o uso de técnicas espectroscopicas
nao destrutivas para identificacdo do colapso interno em frutos de manga Palmer;
i) caracterizar o perfil mineral e compostos organicos volateis de modo a
identificar se frutos acometidos pelo colapso possuem qualidade sensorial e
nutricional para ser destinado a outras finalidades na inddstria alimenticia,
reduzindo o desperdicio alimentar. iii) Avaliar o uso de polpa de manga com
colapso interno para elaboracdo de filmes para uso em revestimentos
comestiveis. Metodologia: Frutos de manga cv. Palmer foram selecionados
guanto a auséncia de danos mecanicos, lesdes por insetos, podriddes,
uniformidade de tamanho e peso, lavados e sanitizados para desinfeccéo e secos
em temperatura ambiente. Posteriormente foram mantidos em camara fria a 15
°C, e analisados quando maduros por meio das espectroscopias de infravermelho
préximo (NIR), médio (MIR) e de ressonancia magnética nuclear no dominio do
tempo (RMN-DT). O perfil mineral e de volateis organicos foram analisados com
espectrometria de emissédo Optica de plasma acoplado indutivamente (ICP-OES)
e cromatografia gasosa e espectrometria de massa, respectivamente. Os filmes
comestiveis de mangas com colapso foram preparados com a homogeneizagao
da polpa e produzidos por casting continuo. Resultados: Os dados de NIR, MIR
e RMN-DT foram analisados com um algoritmo de regresséo logistica simples,
obtendo predicdes de 83,9% 79,2% e 67,7%, respectivamente. Os resultados
obtidos para a classificacdo de mangas com e sem colapso, com técnicas de
mineracao de dados foram de até 77,5%. Frutos com colapso interno apresentam
menor firmeza (2.91 N), conteudo de fibra (12%) e maior pH (5,57). Na
composicao mineral maiores teores de N na casca (9.4 g kg?) e polpa (9.6 g kg
1), P na polpa (1,9 g kg?), K (14,6 g kg?), S (0,9 g kg't), B (6,3 mg kg1) e menor
teor de Ca na casca (2,1 g kg?). Isso demonstra a importancia do estudo para
identificar e compreender a associagdo dos parametros na ocorréncia do disturbio
em mangas ‘Palmer’. A analise de componentes principais (PCA) e andlise
discriminante de minimos quadrados parciais (PLS-DA) dos dados mostram que
a cor, a firmeza e os compostos volateis sdo importantes para fornecer
informacdes sobre as alteracdes fisioldgicas causadas pelo colapso interno. Os
compostos volateis acido metacrilico, éster etilico, etanoato de isopentil, 6xido de
limoneno, (E)-2-pentenal, tetradecano e y-elemeno foram identificados como
marcadores quimicos de colapso interno. Filmes obtidos a partir de polpas de
manga com maior teor de colapso interno apresentam menor espessura e
permeabilidade ao vapor d'dgua, e maior alongamento e opacidade, além de
apresentarem um tempo de compostagem curto (10 dias). As propriedades
fisicas dos filmes comestiveis de manga sao influenciadas pela composi¢éao
fisico-quimica da polpa, que originalmente muda com a progressao colapso
interno. Concluséo: Foi obtido um bom desempenho da técnica de mineracao de
dados para a classificagdo de mangas com e sem colapso, demonstrando uma
capacidade de acuracia acima de 60%. A classificagdo das mangas conforme a
presenca e auséncia de colapso com base no algoritmo de regresséo logistica
simples apresentou boa sensibilidade de predicdo do colapso por meio das
técnicas de NIR e MIR. A composi¢cao mineral dos frutos de manga ‘Palmer’
mostra-se como indicativo da existéncia do colapso interno, com destaque para
0S macronutrientes nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e enxofre e do
micronutriente boro. ldentificar a composicdo mineral permite auxiliar um bom



manejo no pomar, reduzindo o colapso interno e garantindo a qualidade pos-
colheita em frutos de manga. A deteccdo de compostos volateis pode ser utilizada
para futuras separacbes entre mangas com e sem colapso na pos-colheita,
porém, mais estudos sdo necessarios para entender como a expressao de
compostos volateis esta associada as mangas com a presenca desse disturbio
fisiologico. Filmes de polpas de manga com colapso produzidos por casting
continuous apresentam boas caracteristicas como involucro em alimentos.
Palavras-chave: Mangifera indica L.; colapso interno; analises espectroscopicas;
gualidade de frutos; volateis de aroma; filmes comestiveis.



Abstract

Objective: The study aimed to: i) evaluate the use of non-destructive
spectroscopic techniques to identify internal collapse in Palmer mango fruits; ii)
characterize the mineral profile and volatile organic compounds in order to identify
whether fruits affected by collapse have sensory and nutritional quality to be used
for other purposes in the food industry, reducing food waste. iii) Evaluate the use
of mango pulp with internal breakdown for the elaboration of films for use in edible
coatings. Methodology: Mango fruits cv. Palmer were selected for absence of
mechanical damage, insect injury, rot, uniformity in size and weight, washed and
sanitized for disinfection, and dried at room temperature. Subsequently, they were
kept in a cold chamber at 15 °C, and analyzed when ripe by means of near-
infrared (NIR), medium (MIR) and time-domain nuclear magnetic resonance (DT-
NMR) spectroscopy. The mineral and organic volatiles profile were analyzed with
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) and gas
chromatography and mass spectrometry, respectively. Edible films of collapsed
mangoes were prepared with pulp homogenization and produced by continuous
casting. Results: The NIR, MIR and NMR-DT data were analyzed with a simple
logistic regression algorithm, obtaining predictions of 83.9%, 79.2% and 67.7%,
respectively. The results obtained for the classification of mangoes with and
without collapse, with data mining techniques were up to 77.5%. Fruits with
internal breakdown have lower firmness (2.91 N), fiber content (12%) and higher
pH (5.57). In the mineral composition, higher levels of N in the peel (9.4 g kg?1)
and pulp (9.6 g kg?), P in the pulp (1.9 g kg?), K (14.6 g kg!), S (0.9 g kg?), B
(6.3 mg kg1) and lower Ca content in the peel (2.1 g kgt). This demonstrates the
importance of the study to identify and understand the association of parameters
in the occurrence of the disorder in 'Palmer' mangoes. Principal component
analysis (PCA) and partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) of the
data show that color, firmness and volatile compounds are important in providing
information about the physiological changes caused by internal breakdown. The
volatile compounds methacrylic acid, ethyl ester, isopentyl ethanoate, limonene
oxide, (E)-2-pentenal, tetradecane and y-elemene were identified as chemical
markers of internal collapse. Films obtained from mango pulps with higher internal
collapse content have less thickness and permeability to water vapor, and greater
elongation and opacity, in addition to having a short composting time (10 days).
The physical properties of edible mango films are influenced by the
physicochemical composition of the pulp, which originally changes with the
progression of internal collapse. Conclusion: A good performance of the data
mining technique was obtained for the classification of mangos with and without
collapse, demonstrating an accuracy capacity above 60%. The classification of
sleeves according to the presence and absence of collapse based on the simple
logistic regression algorithm showed good sensitivity for predicting collapse using
the NIR and MIR techniques. The mineral composition of 'Palmer’ mango fruits is
indicative of the existence of internal breakdown, with emphasis on the
macronutrients nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and sulfur and the
micronutrient boron. ldentifying the mineral composition allows for a good
management in the orchard, reducing internal collapse and ensuring post-harvest
quality in mango fruits. The detection of volatile compounds can be used for future
separations between mangoes with and without post-harvest collapse, however,
more studies are needed to understand how the expression of volatile compounds



Vi

is associated with mangoes with the presence of this physiological disorder.
Collapsed mango pulp films produced by continuous casting have good
characteristics as a food wrapper.

Key-words: Mangifera indica L.; internal breakdown; spectroscopic analyses; fruit
quality; aroma volatiles; edible films.
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Introducéo expandida

A manga (Mangifera indica L.) € um dos frutos mais importantes e
populares no Brasil devido a sua facil adaptacdo a diferentes climas
(subumidos a semiaridos), disponibilidade de variedades melhoradas e sua
riqueza como fonte de vitaminas e minerais (1,2). O pais ocupa a sétima
posicdo de maior produtor de manga no mundo (3). Além de ser
autossuficiente na producédo de manga, o Brasil também é o maior exportador
da fruta, com 179 mil toneladas exportadas em 2016 (4).

Pertencente a familia Anacardiaceae, a manga é a cultura mais
difundida nas areas tropicais e subtropicais do mundo. Ela é amplamente
consumida no mundo devido a sua suculéncia, sabor exético e valor
nutricional. A qualidade dos atributos de seus frutos, como cor, aroma, sabor,
sabor e textura, é de grande importancia comercial (5). Além disso, seu fruto
€ rico em carotendides, acido ascorbico, fibras, polifendis, quercetina e
mangiferina (6), compostos bioativos que contribuem para a promocao da
saude humana, confirmando a importancia e a qualidade dos seus frutos
devido ao crescente interesse do consumidor.

A manga € classificada como um fruto climatérico, cujo inicio do
amadurecimento € marcado por um consideravel aumento da taxa respiratoria
e da producéo de etileno (climatérico), e, em seguida, ocorre um declinio
acentuado que sinaliza o inicio da senescéncia (7). Sua vida util € limitada
devido a alta taxa de respiracdo, producdo de etileno e amadurecimento
excessivo, pragas, doencas que resultam cumulativamente nas perdas pos-

colheita de nutrientes valiosos e no valor de mercado. Aliado a isso, a rejeicéo



pelo consumidor de mangas frescas € atribuida & maturagdo impropria dos
frutos, injurias mecéanicas causadas durante a colheita ou manuseio no campo
(8).

O consumo de manga vem crescendo juntamente com a exigéncia
dos consumidores por frutos de qualidade. Contudo, o mercado nacional e
internacional tem enfrentado diferentes questdes relacionadas ao manejo de
frutas na fase poés-colheita (9). A reducdo da qualidade dos frutos causa
perdas econdmicas significativas (10) para produtores, comerciantes,
distribuidores e exportadores, que tém seus lucros diminuidos e o prestigio de
seu produto comprometido, quanto para os consumidores, que irdo ter a sua
mesa a disponibilizacdo de menos produto, maiores pre¢os e mangas com
qualidade mercadolégica inferior (11,12).

Os dados de perdas e desperdicios de alimento no mundo sao
alarmantes, estima-se que se perde ou se desperdica 1,3 bilhdo de toneladas
de alimentos todos os anos no mundo (13). Com esse numero seria possivel
abastecer as necessidades nutricionais das 815 milhdes de pessoas que, em
2016, estavam subalimentadas (14). No Brasil, estima-se que
aproximadamente 10% dos alimentos produzidos sao perdidos ou
desperdicados. Com o crescimento da populacdo mundial, em 2050 a
populacao deve atingir 9,8 bilhdes de pessoas. Para abastecer esse niamero
de pessoas € necessario que a producao de alimentos cresca de 60 a 70%
(15).

A manga é considerada um produto fruticola de grande importancia

nutricional e econdémica (16). Do ponto de vista nutricional é uma excelente



fonte de antioxidantes preventivos do cancer e possui niveis significativos de
betacaroteno e de vitaminas A e C (17). Do ponto de vista econdmico, a
manga tem uma expressiva contribuicdo na exportacdo de fruta brasileira,
sendo o Vale do S&o Francisco responsavel por mais 84% das exportacoes
do fruto in natura (18), contribuindo para o Brasil ser um dos maiores
exportadores de manga, com quase 10% do mercado mundial (19), portanto,
com significativa importancia econdmica e social para o pais.

Como todos os frutos, a manga pode ter a sua qualidade
comprometida por diversos fatores, tornando-se uma preocupacdo nas
cadeias comerciais (20). Um dos fatores que contribuem para as perdas em
frutos de manga é o disturbio fisiologico denominado de colapso interno, o
qual constitui-se em uma das principais desordens que causam perdas na
pés-colheita (21).

O termo colapso € utilizado para descrever um ou mais distirbios
fisiologicos em frutos de manga caracterizados pelo amadurecimento
prematuro e desigual do mesocarpo, o que resulta em desequilibrios no
metabolismo induzidos por causas diversas, geralmente relacionadas a
fatores ambientais na pré ou pos-colheita, contribuindo ao colapso celular e
ao surgimento de areas escuras e aquosas na polpa (22). Algumas causas ja
foram identificadas, porém, a dificuldade para equacionar o problema ainda
persiste.

Pelo fato do problema ter se tornado cosmopolita e de dificil solucao
da possivel causa, muitos produtores, na tentativa de minimizar as perdas,

tém colhido os frutos fisiologicamente imaturos e aplicado etefon (regulador



de crescimento) na fase de pré-colheita, ou imediatamente apos a colheita
para acelerar o amadurecimento dos mesmos (23). Essa pratica
aparentemente resolveria o problema, porém, houve reducdo na qualidade,
produzindo frutos com baixos teores de soélidos soluveis e sem sabor,
oferecendo ao mercado frutos de baixa qualidade, além de enfrentar
problemas com maiores custos de producéo.

De acordo com Filgueiras et al. (24), o distirbio pode ser
caracterizado de diferentes maneiras, dentre eles: cavidade na extremidade
do peddnculo (stem-end cavity): caracterizado, inicialmente, pela
desintegracéo do sistema vascular na regiao de ligacdo entre o pedunculo e
0 endocarpo, na fase pré-colheita. Essa desintegracao é seguida da formacao
de um espago vazio, podendo ocorrer escurecimento do tecido (Fig. 1A); Nariz
mole (soft nose): caracterizado pelo amadurecimento parcial da polpa na
extremidade oposta ao pedunculo (Fig. 1B); Semente gelatinosa (jelly seed):
apresenta-se com um amadurecimento avancado proximo ao caroc¢o do fruto
(Fig. 1C); Tecido esponjoso (spongy tissue): caracterizado pelo
amadurecimento de areas na polpa que se assemelham a uma esponja com

uma coloragéo acinzentada (Fig. 1D).



Figura 1. Sintomas do disturbio fisioldgico conhecido como colapso interno
em mangas em pos-colheita. Cavidade na extremidade do pedunculo (A),
nariz mole (B), semente gelatinosa (C), tecido esponjoso (D). Foto: Oldoni,
FCA (A e D) e De Oliveira, SL (B e C).

As causas do colapso sdo bastante complexas e ainda nao sao
totalmente esclarecidas, porém, existem relatos de que o desequilibrio
nutricional especialmente entre os nutrientes nitrogénio e calcio (25) podem
atenuar o disturbio e influenciar na qualidade e na aparéncia dos frutos.
Fatores associados ao material genético do fruto também sdo mencionados,
uma vez que, variedades submetidas as mesmas condi¢cbes de ambiente e
manejo, diferem entre si quanto a susceptibilidade a desordem (26).

Embora algumas das provaveis causas tenham sido identificadas,
ainda ha dificuldade para solucionar o problema. O disturbio tem ocasionado
enormes prejuizos econdémicos, principalmente por ser de dificil deteccdo
externamente, sendo na maioria das vezes constatado apenas no momento
do consumo.

O problema do colapso interno € abordado pela comunidade cientifica

desde a década passada e, de acordo com Pinto (27), os danos causados

pelo distdrbio na india foram de ordem de 30%. Malo e Campbell (28),



relataram que na Florida os danos por colapso levaram a uma perda de 50%
dos frutos. Na Austrélia, Meurant et al. (29) afirmaram que em determinados
pomares chegou-se a 100% dos frutos comprometidos pelo distarbio,
causando enormes prejuizos aos produtores. Atualmente, o problema ainda
persiste, no Quénia, as perdas devido a este disturbio sdo estimadas em 30%
(30). Em geral, a desvalorizagao do produto afetado chega a 60% (23).
Frente ao problema, a busca por alternativas que identifiquem e
caracterizem o colapso em mangas antes de chegar ao consumidor final € de
fundamental importéancia para que os frutos sejam destinados a outras
finalidades, reduzindo perdas e desperdicios na cadeia produtiva.
Previamente a aplicacdo de métodos para identificacdo e
caracterizagao do colapso interno em mangas ‘Palmer’, uma pesquisa com 30
atacadistas foi desenvolvida na CEAGESP, localizada em S&o Paulo — SP em
parceria com a Embrapa Instrumentacdo, Sado Carlos — SP. O estudo teve
como objetivo investigar e explorar o distarbio fisiolégico por meio de
aplicacdo de questionarios. Os mesmos foram fundamentados com base na
literatura e na percepc¢éao dos atacadistas acerca do colapso interno (Apéndice
A). Os atacadistas que concordaram em colaborar com 0 questionario
assinaram um termo de consentimento livre esclarecido (Apéndice B). A partir
dos dados coletados foi possivel compreender melhor as causas e tracar um
perfil para caracterizacdo do colapso interno. A avaliacdo dos questionarios
foi realizada por meio da andlise descritiva e o resultado publicado no

Simpasio Nacional de Instrumentacdo Agropecuaria — 2019 (Apéndice C).



Atualmente, métodos ndo invasivos tém sido empregados para avaliar
a qualidade interna dos frutos aos quais permitem a medicdo e andlise de
frutos individuais (31). Como o proprio nome diz, os métodos ndo séo
invasivos, ou seja, permite manipular os frutos sem destrui-los.

As técnicas sdo conhecidas como espectroscopicas, que de acordo
com Dufour (32), a espectroscopia € o estudo da interacdo da radiacédo
eletromagnética com a matéria, podendo ser dividida em regides de energia.
As técnicas espectroscopicas sdo utilizadas para avaliacdo dos atributos de
qualidade interna e externa de produtos horticolas de maneira ndo invasiva.
Estas técnicas incluem a ressonancia magnética nuclear no dominio do tempo
e por imagem (33,34) e as espectroscopias no infravermelho préximo (31) e
médio (35).

A espectroscopia por ressonancia magnética nuclear (RMN) pode ser
subdividida em aplicacbes em baixa e alta resolucdo. As técnicas nao
destrutivas de ressonancia magnética de baixo campo ou também chamada
de RMN no dominio do tempo (RMN-DT) e por imagem (RMNI) tém sido
aplicadas para avaliar a qualidade interna em uma ampla variedade de
espécies frutiferas. Zhang e McCarthy (34) estudaram a relacdo entre os
atributos de qualidade como o teor de sélidos solaveis (SS), acidez titulavel
(AT), pH e ratio (SS/AT) e o tempo de relaxamento T2 em frutos de roma cv.
Wonderful e relataram uma forte correlacdo entre o T2 e o teor de SS.

Flores et al. (36) avaliaram o potencial da RMN-DT, por meio dos
sinais de decaimento da sequéncia CPMG, para classificar laranjas intactas

em classes de baixo (classe 1) e alto (classe 2) teor de SS. Posteriormente,
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foi realizada a aceitacdo sensorial que corroborou com a classificacéo
instrumental, o qual revelou que os sucos da classe 2 eram mais doces que
0s sucos da classe 1 dentro de um intervalo de 95% de confianga. Em trabalho
realizado por Pereira et al. (37), também foi possivel classificar ameixas
intactas por diferentes classes do teor de SS, totalizando 89% (classe 1),
ameixas menos doces e mais de 93% (classe 2) para ameixas mais doces,
com um nivel de 95% de confianca. Khoshroo et al. (38) investigando a
viabilidade da RMNI para avaliar a maturacdo de romas, encontraram uma
acuracia de classificacdo de 100%, 98,47% e 100% para frutos semi-maduros,
maduros e super maduros, respectivamente.

Outra aplicacdo da técnica é em avaliar danos causados por insetos
(39), colapso em nectarinas (40) e injurias em macas (41). Detectar espacos
vazios em melancia (42), detectar e monitorar o desenvolvimento do
escurecimento interno em macas 'Fuji' e peras 'Conferéncia’ (43,44) e doenca
interna em romas (39).

Zur et al. (45) utilizaram a RMNI para prever a incidéncia da divisao
de frutos de mandarinas cv. Nova. As plantas foram submetidas a baixos e
altos niveis de irrigacdo e analisando as dimensfes do tecido interno, os
autores foram capazes de predizer a incidéncia da divisédo dois meses antes
da primeira apari¢ao do disturbio no campo pelas dimensdes do umbigo.

A radiacdo de infravermelho corresponde a parte do espectro
eletromagnético situada entre a regiao do visivel e das micro-ondas, subdivido
em infravermelho préximo (4000-12500 cm™?), infravermelho médio (400-4000

cm?) e distante (100-400 cm™) (32). Estudos tém demonstrado o potencial



11

das técnicas ndo destrutivas de infravermelho préximo (NIR) e médio (MIR)
para caracterizagdo quantitativa em frutos.

O NIR tem sido utilizado para avaliar a qualidade interna de frutos
frescos, como péssego (46) e manga (47). Estudos mostraram que o NIR tem
a capacidade de avaliar o teor de solidos sollveis e matéria seca em frutos
de mangas maduras cv. Caraboa (48). Maniwara et al. (49) com o objetivo de
determinar os atributos de qualidade interna, usaram a faixa de comprimento
de onda de 600 a 1090 nm para avaliar o teor sélidos soluveis, acidez titulavel
e 4cido ascorbico no maracuja.

O caminho Optico do fruto (considerado um dos pontos mais
importantes durante a aquisicdo espectral NIR) e a densidade Optica (DO)
podem diferir significativamente devido as diferencas no tamanho do fruto, da
espessura da casca e formato (50,51). A manga apresenta uma casca fina e,
como a casca dos frutos é parte do caminho da luz, o espectro de DO variara
dependendo das mudancas na DO da casca (50). A partir dessa premissa, a
espessura da barreira Optica afeta a profundidade de penetracéo (52).

Apesar do desafio da espessura éptica de algumas cascas de frutos,
o NIR tem sido usado com sucesso para detectar defeitos da superficie do
péssego (53), disturbios do kiwi (lesé@o por frio e podridao de frutos) durante o
armazenamento (54) e ruptura da casca em mandarinas (55). Arendse et al.
(56) avaliando escaldadura da casca, disturbio fisiolégico que se manifesta
durante o armazenamento e transporte em frutos de roma, conseguiram uma
precisdo na classificacdo de frutos de 100% saudaveis, 92,6% com

escurecimento moderado e 93% com escurecimento severo utilizando o NIR.
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A técnica da espectroscopia no MIR permite a identificacdo de
moléculas orgéanicas e a caracterizacdo de grupos funcionais, tais como
polissacarideos (8). Ela tem se mostrado adequada no auxilio em anélises de
qualidade de alimentos, como também para estimar a composicao de varias
amostras dos mesmos, principalmente de produtos liquidos como sucos (57).

Em trabalho realizado por Macedo (58), foi possivel identificar e
guantificar a adulteracdo em leite bovino. Rodriguez-Saona e Allendorf (59)
guantificaram os carotenoides presentes em suco de tomate, e Cadavid (60)
analisou amostras de suco de tomate, determinando o teor de solidos
solaveis, pH, glicose, frutose e viscosidade. Bureau et al. (61,62) utilizaram a
espectroscopia MIR para determinar os teores de aclcar, acido organico e
polifenol em damasco e macga. Em estudo com espectroscopia do MIR
conduzido por Kos et al. (63) na detec¢do de infec¢ao fungica em milho, foi
possivel descrever que dois aglomerados compostos por grdos brancos e
contaminados eram obviamente distinguiveis pela analise de componentes
principais (PCA) com precisao de 79%.

De acordo com Khaled (64), pode-se observar que a espectroscopia
NIR pode detectar doengcas com uma precisao de 90 a 96%. No entanto, para
espectroscopia MIR, pode-se ter uma precisao de 79 a 92%. Diante disso, as
técnicas tornam-se promissoras na avaliagdo rapida, ndo invasiva e
econdmica para deteccdo e monitoramento da qualidade dos frutos,
despertando interesse na industria, a partir da crescente demanda do

consumidor por garantia de qualidade externa e interna de produtos frescos.
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Os métodos ndo destrutivos permitem a minima manipulacdo da
amostra, garantindo o controle de qualidade de frutas e hortalicas ao longo de
um periodo, tornando-se possivel o monitoramento durante transporte,
armazenamento e comercializacdo e sem geracao de residuos (65,66).

A caracterizagdo do perfil mineral e volatil de frutos com colapso
interno também sé&o ferramentas que auxiliam identificar diferencas entre os
grupos de frutos sintomaticos e assintomaticos. A partir da caracterizagédo, é
possivel tracar uma estratégia de manejo que diminua a perda na pés-colheita
de mangas, além de permitir identificar se os frutos sdo seguros para serem
consumidos.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o uso de técnicas
ndo destrutivas como as espectroscopias de ressonancia magnética nuclear
no dominio do tempo (RMN-DT), infravermelho proximo (NIR) e médio (MIR),
para identificacdo do colapso interno em frutos intactos. Além da
caracterizacdo do perfil mineral e volatil por meio das técnicas de
espectrometria de emissao Optica de plasma acoplado indutivamente (ICP-
OES) e compostos orgéanicos volateis por microextragdo em fase sélida
(SPME) e cromatografia gasosa e espectrometria de massa (GC-MS), visando
identificar se frutos acometidos pelo colapso possuem qualidade nutricional
para serem destinados a outras finalidades na industria alimenticia, reduzindo

o desperdicio alimentar.
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Consideragdes Finais

O presente trabalho resultou que técnicas espectroscopicas aliadas
com algoritmos de aprendizado de maquina séo capazes de diferenciar frutos
com e sem colapso de manga cv ‘Palmer’.

A partir da investigacao do perfil mineral e fisico-quimico é possivel
identificar diferencas entre os grupos de frutos, tornando-se um auxilio para a
melhoria do manejo no pomar e garantir frutos de qualidade para o
consumidor final.

Com o perfil volatil &€ possivel identificar marcadores que distinguem
os dois grupos de frutos. A partir disso, € possivel adentrar em estudos que
expliqguem a expressao dos volateis presentes em mangas colapsadas.

Mangas com colapso apresentam uma alternativa a matéria-prima
utilizadas em embalagens. Além de possuir caracteristicas que as definem
com potencial para invllucro, agregam valor ao produto e reduzem o

desperdicio alimentar.
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