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Resumo

Com o crescimento da comercializacéo e ingestdo de mangas, observou-se problemas relacionados a redugdo de vida
de prateleira e a presenca de microrganismos patogénicos causadores de doencas transmitidas por alimentos. Neste
sentido, 0 mercado produtor faz uso de produtos quimicos sintéticos nos alimentos em larga escala. Como método
alternativo, a aplicacdo de 6leos essenciais para controle microbioldgico e antioxidante tem se mostrado promissora.
Desse modo, o objetivo deste trabalho é descrever os estudos que avaliaram a acdo da utilizagdo de 6leos essenciais na
conservacao e extensdo do prazo de validade pos-colheita de mangas. Para essa finalidade, foram utilizados os
descritores “mangas recobertas com 0leos essenciais”, “vida de prateleira”, “validade pds-colheita mangas”, “dleos
essenciais em mangas”, “Oleos essenciais na conservagdo de mangas”, “use of essential oils in mangoes as
conservation methods”, “essential oils in mangoes” e “mango and shelf life with essential oils”. Realizou-se um
levantamento bibliografico utilizando as bases de dados Google Académico, Plataforma da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library (SciELO) e ScienceDirect,
delimitando os artigos de 2012 até 2023 em 2 idiomas: portugués e inglés. Através do estudo realizado, utilizando 15
artigos, percebeu-se que o melhor método é a aplicacéo de revestimento contendo 6leos essenciais, principalmente o

6leo de tomilho que apresentou melhores resultados, prolongando a vida Gtil das mangas em até 26 + 2 dias. Portanto,
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6leos essenciais associados ou ndo a outras substancias, sdo eficazes em promover atividade antimicrobiana, retardar a
maturacdo e, assim, prolongar a conservacdo das mangas pos-colheita.
Palavras-chave: Mangas; Oleos essenciais; Conservagao; Pos-colheita.

Abstract

With the growth of commercialization and ingestion of mangoes, problems related to the reduction of shelf life and
the presence of pathogenic microorganisms that cause diseases transmitted by food were observed. In this sense, the
producer market makes use of synthetic chemicals in food on a large scale. As an alternative method, the application
of essential oils for microbiological and antioxidant control has shown promise. Thus, the objective of this work is to
describe the studies that evaluated the action of the use of essential oils in the conservation and extension of the post-
harvest shelf life of mangoes. For this purpose, the descriptors “mangoes coated with essential oils”, “shelf life”,

ELINNT3 EE I3 EEINNT3

“post-harvest validity of mangoes”, “essential oils in mangoes”, “essential oils in the conservation of mangoes”, “use
of essential oils in mangoes as conservation methods”, “essential oils in mangoes” and “mango and shelf life with
essential oils”. A bibliographic survey was carried out using the Google Scholar databases, Platform for the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), Scientific Electronic Library (SciELO)
and ScienceDirect, delimiting the articles from 2012 to 2023 in 2 languages: Portuguese and English. Through the
study carried out, using 15 articles, it was noticed that the best method is the application of coating containing
essential oils, especially thyme oil, which showed better results, extending the shelf life of mangos by up to 26 £+ 2
days. Therefore, essential oils associated or not with other substances are effective in promoting antimicrobial
activity, delaying maturation and, thus, prolonging the conservation of post-harvest mangoes.

Keywords: Mangoes; Essential oils; Conservation; Shelf life.

Resumen

Con el crecimiento de la comercializacion y consumo del mango, se observaron problemas relacionados con la
reduccion de la vida atil y la presencia de microorganismos patdégenos causantes de enfermedades transmitidas por
alimentos. En este sentido, el mercado productor hace uso de quimicos sintéticos en los alimentos a gran escala. Como
método alternativo, la aplicacion de aceites esenciales para el control microbiolégico y antioxidante se ha mostrado
prometedora. Asi, el objetivo de este trabajo es describir los estudios que evaluaron la accion del uso de aceites
esenciales en la conservacion y extension de la vida Gtil poscosecha de mangos. Para tal efecto, los descriptores

" EEINT3

“mangos recubiertos con aceites esenciales”, “vida util”, “validez poscosecha de mangos”, “aceites esenciales en

LR I3

mangos”, “aceites esenciales en la conservacion de mangos”, “uso de aceites esenciales en mangos como métodos de
conservacion”, “Aceites esenciales en mangos” y “Mango y vida util con aceites esenciales”. Se realizd un
levantamiento bibliografico utilizando la base de datos Google Scholar, la Plataforma de Coordinacién para el
Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior (CAPES), Biblioteca Cientifica Electronica (SciELO) y
ScienceDirect, delimitando los articulos de 2012 a 2023 en 2 idiomas: portugués y Portugués Inglés. A través del
estudio realizado, utilizando 15 articulos, se percibié que el mejor método es la aplicacion de un recubrimiento que
contiene aceites esenciales, principalmente aceite de tomillo, que presenté mejores resultados, alargando la vida Util
de los mangos hasta en 26 *+ 2 dias. Por lo tanto, los aceites esenciales asociados o0 no con otras sustancias son
efectivos para promover la actividad antimicrobiana, retrasando la maduracion y, por lo tanto, prolongando la
conservacion poscosecha de los mangos.

Palabras clave: Mangos; Aceites esenciales; Conservacién; Poscosecha.

1. Introducéo

A manga € a terceira fruta tropical mais exportada (Melo et al., 2019), com 1,9 milhdo de toneladas exportadas em
2018, e produgdo mundial de 46,5 milhdes de toneladas em 2016 (Statista, 2018), predominando a variedade “Tommy Atkins”
(Unctad, 2016). O Brasil ¢ um dos principais exportadores internacionais (Salco, 2013), sendo a regido do Vale do Séo
Francisco responsavel por 90% da exportagdo da manga brasileira (Abrafrutas, 2019).

Com o crescimento da comercializacdo e ingestdo da manga, observou-se problemas relacionados a reducéao de vida
de prateleira e a presenca de microrganismos patogénicos causadores doencas transmitidas por alimentos (Kim & Song, 2017;
Warriner et al., 2009). Nos Estados Unidos, a Salmonella foi o agente bacteriano causador de pelo menos trés surtos de
infeccBes alimentares relacionados a mangas importadas, e um deles envolvendo mangas brasileiras (CDC, 2012; Palasingam
et al., 2013), sendo o controle microbioldgico ainda um desafio para os exportadores.

Embora varios compostos quimicos sejam aceitos pelos 6rgaos sanitarios para aplicacdo como sanitizante em frutas, o

cloro tem sido o mais utilizado. Entretanto, os compostos clorados possuem baixa eficacia microbioldgica e alta toxicidade dos
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subprodutos formados na cloracéo, tornando o seu uso questionavel pelo meio cientifico (Silva et al., 2011). Neste sentido, 0
mercado consumidor também tem questionado o uso de produtos quimicos sintéticos em alimentos, sendo crescente a demanda
por produtos naturais. Neste contexto, a aplicacdo de Oleos essenciais para controle microbiol6gico e antioxidante em
alimentos tem se mostrado promissora, pois sdo capazes de promover atividade antimicrobiana, associados ou ndo a outras
substancias (Calo et al., 2015; Silva et al., 2019).

Sendo assim, o presente estudo objetiva descrever os trabalhos que avaliaram a acdo da adicdo de éleos essenciais na

conservacao e extensdo do prazo de validade pés-colheita de mangas.

2. Metodologia

Realizou-se uma revisdo sistematica (Pereira et al., 2018), em que foram analisados o contelido quanto aos éleos
essenciais e seus métodos de aplicacdo utilizados para conservacdo natural de mangas. O levantamento bibliografico de janeiro
de 2020 a abril de 2022, nas bases de dados Google Académico, Plataforma da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library (SciELO) e ScienceDirect. Foram delimitados os artigos de 2012 até
2023 em 2 idiomas: portugués e inglés.

EERNNT3

Foram utilizados 0s seguintes descritores em portugués: “mangas recobertas com 6leos essenciais”, “6leos essenciais
em mangas”, “vida de prateleira”, “validade pds-colheita mangas”, “6leos essenciais na conservacdo de mangas” e em inglés:
“use of essential oils in mangoes as conservation methods”, “essential oils in mangoes” e “mango and shelf life with essential
oils” em que foram selecionados artigos somente os quais aplicavam 6leos essenciais associados ou ndo a outros tratamentos
cujo objetivo foi prolongar o prazo de validade p6s-colheita. Sendo assim, 15 artigos comp8em o presente estudo.

Os critérios de inclusdo foram: 6leos essenciais associados ou ndo a outras substancias, utilizados como método de
conservagao em mangas com o objetivo de estender o prazo de validade e estudos com ano de publicacdo a partir de 2012. Os
critérios de exclusdo foram: estudos que ndo utilizavam nenhum tipo de 6leo essencial para conservacdo natural das amostras,
que ndo avaliaram o prazo de validade e/ou ndo realizaram analise microbioldgica das amostras e com ano de publicacdo
anterior ao de 2012.

O presente estudo n&o foi submetido a autorizagio do Comité de Etica em Pesquisa tendo em vista que se trata de uma
revisdo da literatura, ndo envolvendo uso de dados de pessoas ou animais, assim como eles préprios, de acordo com a

Resolucdo do Conselho Nacional de Saide (CNS) n° 466, 12 de dezembro de 2012.

3. Resultados e Discusséo

No total, foram encontrados 961 artigos (Google Académico = 76; CAPES = 150; Scielo = 26 e ScienceDirect = 709),
por meio das buscas eletronicas. Inicialmente, 206 artigos foram excluidos em virtude de duplicidade e 665 por ndo se tratarem
de estudos de avaliagcdo do prazo de validade e/ou ndo realizar analise microbioldgicas das amostras. Portanto, foram pré-
selecionados 90 artigos, dos quais 75 foram excluidos por ndo se enquadrarem nos critérios de inclusdo (figura 1). Assim
sendo, 15 publicagfes compdem o presente estudo, resultantes de pesquisas primarias quantitativas, qualitativas e estudos

tedricos.
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Figura 1 — Diagrama de fluxo desta revisdo sistematica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os dados referentes aos artigos incluidos nesta revisdo sdo apresentados no Quadro 1, onde sdo abordados resultados
de caracterizagdo geral dos estudos, como autores, ano de publicagdo, os tipos de intervengdes, publico alvo e os tipos de
grupos de comparacao.

Quadro 1 — Delineamento amostral, objetivos e principais resultados encontrados por estudos desenvolvidos de 2012 a 2023.

Autoria, ano de publicagédo
e local do estudo

Objetivo do estudo

Resultados

Perumal, A. B. et’al. 2021,
Kattankulathur, India.

Awvaliar o impacto combinado de 6leos essenciais
(EOs) com Embalagem de atmosfera modificada em (1)
incidéncia da doenca antracnose, (1) parametros de
qualidade (111) compostos bioativos, atividade de
eliminagdo de radicais DPPH, aumento da atividade
das examinar a qualidade geral dos frutos de duas
cultivares de manga sob condigao de prateleira de
mercado a 20 °C durante o0 armazenamento pos-
colheita.

A qualidade foi maior nos frutos tratados com vapor de
EO contendo EAM quando em comparagdo com 0 EAM
sozinho e frutas ndo embaladas. A EAM + TO
possivelmente prolongou a vida de armazenamento livre
de mofo de frutas de manga até 26 + 2 dias e manteve as
pontuagdes sensoriais gerais dentro do faixa aceitavel
durante o armazenamento a 20°C. Os tratamentos EAM
+ CIN e EAM + CLO também foram eficazes em
retardar a decomposicéo pos-colheita e prolongar a vida
Gtil de frutos de manga consideravelmente.

Nandhavathy, G. et al.
2021, Kochi, india.

Determinar o efeito antiflngico e atividade de 6leos
essenciais incorporados em filmes de embalagens, para
o controle de doengas pds-colheita de manga.

O filme incorporado de 6leo de tomilho foi eficaz
contra L. theobromae e C. gloeosporioides, com
uma porcentagem de inibi¢do de 66% e 22%,
respectivamente. Os filmes incorporados com
cravo apresentaram percentual de inibicéo de 11%
e 12% contra C. gloeosporioides e L. theobromae,
respectivamente.

Klangmuang, P.;
Sothornvit, R. 2018.

Investigar as propriedades de 6leos essenciais
tailandeses incorporados ao revestimento composto a
base de HPMC nas qualidades microbiol6gicas, pos-
colheita e sensoriais de mangas durante o
armazenamento e refrigeragéo.

Os resultados mostraram que revestimentos
nanocompdsitos a base de HPMC incorporados com
diferentes 6leos essenciais tailandeses retardaram o
amadurecimento, reduziram as alteracdes de qualidade e
foram eficazes contra C. gloeosporioides de mangas,
estendendo a vida Util para 18 dias a 13°C. O 6leo de
gengibre foi o revestimento antiflingico mais eficaz
contra C. gloeosporioides (reducéo de aproximadamente
38%), sequido por 6leos de plai e fingerroot.

Cai, C. et al. 2020,
Nanning, China.

Avaliar a capacidade do filme de amido contendo
microcapsulas de dleo de tomilho em expandir a gama
de aplicacdo de 6leos essenciais na industria de

O filme de amido contendo microcapsulas de 6leo de
tomilho inibiu a perda de peso e retardou as alteracoes
na manga relacionadas ao amadurecimento. O mesmo
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embalagens de alimentos.

tratamento reduziu com sucesso a perda de &cido
ascorbico. O resultado mais significativo foi que o filme
de amido com adigdo de TEO-M teve a capacidade de
inibir Botryodiplodia theobromae e Colletotrichum
gloeosporioides na superficie da manga

Chi, H. etal. 2019, EUA.

Estudar o efeito de filmes nanocompésitos de &cido
polilatico nas propriedades fisico-quimicas (como
perda de peso, firmeza do fruto, cor, teor de sélidos
solGveis totais, acidez total, vitamina C e qualidade
sensorial) e propriedade microbiana de mangas durante
15 dias de armazenamento a 20 + 1 °C.

Os resultados mostraram que o filme nanocompdsito de
PLA antimicrobiano pode efetivamente retardar o
amadurecimento e manter a qualidade pés-colheita de
mangas durante todo o periodo de armazenamento,
embora o efeito nos sdlidos solveis totais ndo tenha
sido excelente. Além disso, a contagem total de
bactérias foi consideravelmente menor (apés 9 dias de
armazenamento) no filme com 6leo de bergamotado que
nas amostras somente com o filme polilatico.

Medeiros, E. A. A. etal.
2012, Jaboticabal,
Sao Paulo.

Desenvolver sachés incorporados com dleos essenciais
avaliando as propriedades fisico-quimicas e
microbiolégicas de mangas armazenadas em saco de
papel contendo esses sachés em seu interior.

Os sachés ativos incorporados com 6leos essenciais de
orégano e capim-limao apresentaram controle no
crescimento dos microrganismos testados, sendo o
capim-lim&o mais eficiente, reduzindo em
aproximadamente 2 ciclos Log a contagem de mesdéfilos
aerdbios e fungos filamentosos e leveduras em relagdo
ao tratamento controle empregado nas mangas.

Zhou, W. et al. 2021.

Auvaliar os efeitos das relagdes
Carboximetilquitosana/ Pullulan (CMCS/Pul) na
estrutura e propriedades fisicas de filmes
incorporados com 6leo essencial de galanga
(GEO). Além disso, os efeitos dos filmes
compostos de polissacarideos contendo diferentes
teores de GEO na vida Util e nos atributos de
qualidade da manga durante o armazenamento em
ambiente foram explorados.

O estudo demonstrou que o efeito de preservacdo
consideravel nas mangas foi alcangado pelo filme
CMCS/Pul-8 % GEO, que estendeu a vida Util da
manga por 9 dias a temperatura ambiente
comparado com o das amostras de controle.

Esquivel-Chavez, F. et al.
2021.

Controlar os fitopatégenos associados a decadéncia da
manga pela exposi¢ao a microcapsulas antifingicas de
6leo/agave frutos em sachés de nylon. Realizou-se a
atividade antifingica do 6leo essencial de tomilho
contra fitopatégenos associados a decomposicao da
manga.

O estudo mostrou que os sachés antifiingicos
desenvolvidos com 6leo de tomilho/amido
modificado/microcépsulas de agave em
microorganismos controlados in vitro associados a
decadéncia da manga e na manga controlavam o
crescimento de C. gloeosporioides. Esta embalagem
pode ser usada para controlar o microrganismo
associado a decomposicéo de outras frutas e hortalicas.

Azerédo L. P. M. etal.
2016, Sao Paulo, Brasil.

Avaliar a qualidade de mangas ‘Tommy Atkins’
recobertas com fécula de mandioca associada a 6leos
essenciais e quitosana.

Mangas recobertas com fécula associada ao 6leo
essencial de orégano, seguido de fécula com
quitosana, apresentaram as mais baixas relagoes
solidos soltveis/acidez titulavel na condicéo
ambiente, o que indica retardo no amadurecimento.
A cor de fundo da manga ‘Tommy Atkins’
permaneceu verde nas amostras que foram revestidas
com FED e FQ, sendo julgadas como pouco
vermelho-alaranjadas.
Quando utilizados os 6leos associados a fécula de
mandioca, apareceram manchas escuras. Por sua vez,
quando utilizados os 6leos associados a fécula de
quitosana, a incidéncia de manchas escuras foi
insignificante. N&o houve incidéncia de podriddes em
nenhum fruto até o 26° dia, e apenas no FO, manteve-se
como leve no 32° dia. Sendo assim, mangas recobertas
com FED mantiveram por mais tempo a coloracéo e
apresentaram a menor incidéncia de podriddes.

Figueiredo, V. M. A. 2020,
Paraiba, Brasil.

Identificar o potencial de aplicagéo de revestimentos
biodegradaveis a base de galactomananas e pectinas,
associadas ao 6leo essencial nanoencapsulado de
Lippia grata que preservem a qualidade de manga
“Palmer’, bem como controlem podriddes pés-colheita
causadas por L. theobromae.

A galactomanana foi o polissacarideo mais adequado,
em comparagao a pectinas, para a aplicacdo como
revestimento para manga ‘Palmer’, sendo ou néo a 6leo
essencial (OE),a propor¢do de 0.5%, associada a mais
indicada para a manutencéo da qualidade dos frutos.
Sendo assim, revestimentos com galactomananas foram
eficientes para reducdo da severidade da podriddo
peduncular causada por L. theobromae, com efeito mais
proeminente quando usadas sem associacéo a 6leo
essencial nanoencapsulado de Lippia grata.

Nagai, L. Y. 2019, S&o
Paulo, Brasil.

Auvaliar os efeitos da aplicagdo de coberturas
comestiveis a base de quitosana, com adigéo ou ndo
de 6leos essenciais, sobre a estabilidade
microbiolégica de mangas minimamente processadas
e suas caracteristicas fisico quimicas e nutricionais

A cobertura somente com quitosana foi efetiva na
inibicdo do crescimento microbiano até o 7° dia de
armazenamento. Com a adicéo dos 6leos essenciais de
cravo ou de canela, houve a inibicéo do crescimento,
tanto dos mesofilos, psicrotroficos, bolores e
leveduras, podendo ser armazenados por 21 dias. As
mangas que ndo foram recobertas, apresentaram vida
de prateleira inferior a 7 dias.

Oliveira, K. A. R. 2018,
Jodo Pessoa, Brasil.

Awvaliar a eficacia da aplicagdo de revestimentos de
quitosana incorporado de éleo essencial de Mentha

A utilizagdo de quitosana com 6leo essencial de
Mentha piperita L. foi eficaz em inibir o
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piperita L. para o controle da antracnose e de
alteragdes pds-colheita em mangas Tommy Atkins.

crescimento micelial de todas as cepas de
Colletotrichum testadas.
Assim como, a aplicacédo de revestimentos contendo
quitosana e 6leo essencial de Mentha piperita L. reduziu
a severidade das lesBes de antracnose nas mangas
contaminadas pelas cepas e retardou 0 amadurecimento
da fruta.

Cruz, M. M. et al. 2012,
Rio Grande do Norte,
Brasil.

Verificar o efeito de 6leos de Lippia sidoides Cham. e
Piper aduncum L., associados ou ndo aos
revestimentos de cera de carnalba e dextrina para o
controle da podriddo peduncular causadas por L.
theobromae e B. dothydea, em manga ‘Kent’.

O uso dos 6leos essenciais de plantas, L. sidoides e P.
aducum, revestimentos a base de dextrina e cera de
carnalba e suas misturas, foram os que apresentaram
menor desenvolvimento de lesdes. Em temperatura
ambiente, s6 ndo houve desenvolvimento das lesdes nas
frutas tratadas com os 6leos.

Guimarées, G. H.C. 2018,
Paraiba, Brasil.

Avaliar a influéncia da forma de aplicacéo (parcial ou
total) de recobrimentos biodegradaveis a base de amido
de semente de jaca, bem como a agéo de dleos
essenciais de gengibre e laranja como aditivos nos
recobrimentos em mangas ‘Tommy Atkins’

A forma de aplicacéo do recobrimento (parcial ou total)
afetou a fisiologia e qualidade de mangas ‘“Tommy
Atkins’. Na forma de aplica¢do na regido peduncular, a
utilizacdo de 6leos essenciais introduzidos nos
recobrimentos intensificou o efeito do recobrimento na

armazenadas. manutencdo da qualidade e retardo na maturag&o. O uso
de recobrimento na area do peddnculo promove
aumento na vida Gtil de pelo menos 3 dias, ja o
recobrimento total aumenta esse tempo em pelo menos
6 dias.

A incidéncia de antracnose foi menor nos frutos
submetidos ao tratamento com o dleo essencial de
Citrus sinensis, comprovando-se "in vivo", a atividade
fngica do mesmo.

Cruz, M.J. S.
Parana, Brasil.

2012, Awvaliar a eficacia de produtos alternativos no controle
de antracnose e na conservacéo de manga na pos-

colheita.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Segundo o caderno setorial ETENE do Banco do Nordeste, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas,
atras apenas da China e da India (Vidal, 2019). No Brasil a producdo de manga em 2020 foi de 1.319.296 mil toneladas
(Demartelaere et al, 2021). O Nordeste, por sua vez, é responsavel pela maior producdo brasileira de manga, produzindo em
torno de 637,482 mil toneladas da fruta na safra de 2020 (CONAB, 2020).

Os primeiros seis meses de 2020 foram marcados pelo agravamento das dificuldades referente & geréncia de
transporte para exportacdo de frutas devido ao cenario pandémico da COVID-19, no entanto a partir de setembro essa
problematica comecou a se normalizar (Vidal, 2019). Nesse mesmo més, as exportacdes de frutas alcancaram um nimero
recorde de 117 mil toneladas, sendo este valor 5% superior em comparagdo com setembro de 2019, além de registrar um
crescimento de 19% para as exportagdes de manga (CNA, 2020).

Segundo Demartelaere et al. (2021), a manga esta entre as frutas responsaveis por mais de 80% do total das
exportagdes de frutas do Nordeste em 2019, contribuindo para o faturamento de US $699,7 milhGes em divisas, superando o
valor de 2018 em 13%. As variedades como Tommy Atkins, Keitt, Kent e Palmer sdo responsaveis pela maior parte das
exportacdes brasileiras.

De acordo com Vidal (2019), Pernambuco e o estado da Bahia sdo os grandes exportadores nordestinos de manga e
outras frutas. Ainda em 2019, o Brasil exportou 19,4% de manga para os Estados Unidos, sendo um dos principais
importadores da fruta. O terceiro maior importador de frutas frescas do Nordeste é a Espanha, em 2019, o pais importou 12,7%
de manga.

Com isso, os polos produtores de manga em Petrolina e Juazeiro garantem impacto econémico ndo somente na regiao
onde estdo inseridos, mas também para o todo o Brasil. A regido do Vale do Sao Francisco representa em torno de 60% da
producdo de manga no pais (Codevasf, 2020) cultivadas em cerca de 35 mil hectares, sendo aproximadamente 70% de sua
producdo destinada a exportacdo para paises europeus, uma vez que a variedade Tommy Atkins é sua preferida; e 30% para
América do Sul, Asia e Estados Unidos (Ramos, 2019).
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3.1 Aspectos microbioldgicos e de conservacao das mangas (Mangifera indica)

A cultura hortifruticola tem sofrido grandes perdas associadas a doengas pds-colheita. Ha uma variedade significativa
de patogenos e pragas que contaminam a cultura de manga em escala mundial (Souza, 2011). Uma das principais causas de
deterioracdo da manga esta associada a antracnose, causada por Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria black spot e a
podriddo da extremidade do caule, causadas por Alternaria alternata e Lasiodiplodia theobromae, respectivamente (Esquivel-
Chavez et al., 2021).

A manga é uma fruta extremamente perecivel, e por ser bastante consumida o ano todo devidos as suas caracteristicas
sensoriais marcantes, parte de sua producdo é designada a indUstria para a elaboracdo de subprodutos, como geléias, sucos,
doces, néctares e polpas congeladas (Azevedo et al., 2020). Visando o aumento de vida Gtil da manga, redugdo dos custos de
producdo e da perda pés colheita, as técnicas de conservacdo empregadas a essa fruta tém objetivado maior ampliagdo e
versatilidade na sua comercializagdo (Sousa, 2020).

Técnicas como desidratacdo, irradiacdo, congelamento e enlatamento sdo utilizadas na conservagdo das propriedades
sensoriais e nutricionais dos alimentos, solucionando problemas oriundos do desperdicio e distribui¢do, além de incorporar
valor ao produto final (Aragdo, 2017). Apesar dessas técnicas alternativas, ainda ha em torno de 30% de perdas de frutas
frescas, podendo chegar a 50% devido ao manejo e infraestrutura inadequados durante seu processamento e preservacdo
(Aragdo, 2017).

Além de prejuizos econdmicos, ha relatos de prejuizos & saude. Tratamentos hidrotérmicos e de resfriamento com
agua contaminada com Salmonella Newport e sem cloracdo para desinfeccdo de mangas cultivadas no Brasil culminaram em
um surto nos Estados Unidos, em dezembro de 1999, produzindo 78 casos de doenca humana, com 2 vitimas fatais
(Sivapalasingam et al., 2013; Kakani et al., 2018). Outro surto foi registrado em 2001, causado por Salmonella Saintpaul por
meio do consumo de mangas cruas importadas do Peru, investigadores suspeitavam da mesma causa citada anteriormente
(Beatty et al., 2004).

A utilizagdo de sanitizantes € uma medida eficaz para manter a seguranca microbiolégica da 4gua de processamento
de frutas e vegetais. Gerenciar adequadamente a desinfec¢do da dgua é de suma importancia para evitar contaminagéo cruzada
no processo de lavagem dos alimentos frescos. O sanitizante mais comumente utilizado ainda é o cloro, tendo muitas
aplicacdes na desinfecgdo pds-colheita em horticultura, uma vez que, a cloracdo da &gua de processo € geralmente eficaz,
relativamente barata e pode ser facilmente implementada em operacdes de diversos tamanhos (LOpez-Gaélvez; et al., 2021;
Mishra; et al., 2018).

A higienizacdo de frutas e vegetais frescos com solugdes quimicas, incluindo o cloro, tem influéncia principalmente
na seguranca e na preservacao desses produtos. Porém, os constituintes & base de cloro sdo corrosivos e provocam irritagdes na
pele e no trato respiratério de manipuladores de alimentos. A hipercloracdo da dgua gera altas concentracdes de trihalometanos
(triclorometano, bromodiclorometano, cloroférmio) entre outros subprodutos desinfetantes que s&o iminentemente
carcinogénicos e prejudiciais a salde humana (Beirdo-da-Costa et al., 2012; Sao José et al., 2014).

Apesar do cloro ser um desinfetante eficaz e barato, sua atividade é reduzida na presenca de matéria organica, esta
produz uma fonte de alimento e protegdo aos microrganismos, impedindo o contato do desinfetante com a superficie. Sendo
assim, as industrias que utilizam &gua clorada para sanitizar alimentos tendem a aumentar as quantidades de cloro em
processos repetidos de lavagem. Ao passo que essa pratica assegura 0 controle microbiano, expde o alimento a alta
concentracdo de subprodutos de desinfec¢do (Barbosa, 2019; Egwari et al., 2020).

As exposicdes aos subprodutos do cloro desencadeiam uma série de problemas para a saude, incluindo cancer de
figado, rim, no sistema nervoso, além de doencas renais e efeitos adversos na salde reprodutiva, dentre eles, abortos

espontaneos, malformagdes congénitas, retardamento do desenvolvimento fetal e natimortos (Dubey et al., 2020). Dessa
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maneira, alguns estudos tém proposto novos métodos de conservacgdo de produtos frescos como alternativa para diminuir essas

consequéncias a salde.

3.2 Oleos essenciais

Os 6leos essenciais sdo compostos liquidos, volateis, bioativos e complexos, que apresentam coloracdo e aroma

caracteristico. Estdo presentes em todas as partes das plantas, das quais podem ser extraidos, como brotos, folhas, flores,
cascas, sementes, frutas, raizes, madeira e sdo nomeados de acordo com a planta da qual foram obtidos (EI Sawi et al., 2019;
Khorshidian, et al., 2018; Rios, 2016). Na natureza, essas substancias podem proteger a planta contra ataques de
microrganismos e insetos. Além disso, sdo considerados como aromatizantes naturais liberados para serem utilizados em
alimentos (Bakalli et al., 2008).
Segundo a International Organization for Standardization (ISO), 6leo essencial é definido como um “produto retirado de uma
matéria-prima natural de origem vegetal, por destilagdo a vapor, processos mecanicos a partir do epicarpo de frutas citricas ou
por destilacdo a seco”, bem como pode ser tratado fisicamente sem modificar sua composicdo (Mati; Nat, 2013). A extracéo
dos 6leos essenciais pode ocorrer de diferentes maneiras, como hidrodestilagéo, extracdo por solventes organicos, destilacéo a
vapor e hidro difusdo (Aziz et al., 2018). Existem diversos aspectos que influenciam no rendimento da extracdo, entre eles, o
tipo de planta escolhida, sua composicao, temperatura, o horario no momento da colheita, o processo escolhido para extracéo e
a interatividade do solvente com o 6leo essencial (Barros; et al., 2014).

No processo de hidrodestilagdo, os materiais vegetais sdo imersos em um recipiente contendo agua, misturados e, em
seguida, essa mistura é aquecida (Oliveira, 2012). O principal beneficio desse processo é a extracdo de plantas hidrofébicas
com elevado ponto de ebuligdo, além disso, esse método proporciona retirar material vegetal com temperatura abaixo de 100 °
C (El Asbahani et al., 2009). No método de extracdo por solventes organicos, sendo os solventes hexano, éter, acetona ou
etanol, ocorre a mistura dessas substancias com o material vegetal, posteriormente sdo moderadamente aquecidos, filtrados e,
em seguida, o solvente é evaporado. O composto filtrado é combinado com alcool para diluir o 6leo essencial (Tongnuanchan,
2014).

O principal método aplicado ¢é a destilagdo a vapor. Nesse processo, o gerador de vapor fornece o aquecimento do
material vegetal e isso define a efetividade da modificacdo estrutural do material vegetal, liberando o 6leo essencial, além
disso, esse procedimento diminui a por¢do de agua residual que é formada no decorrer da extragdo (Masango, 2005). Ja na
extracdo por hidro difuséo, os materiais vegetais precisam ser secos e o0 vapor é concedido utilizando um recipiente, neste caso
a temperatura do vapor necessita ser baixa, ficando abaixo de 100 ° C e a parte superior do gerador fornece o vacuo (Vian et
al., 2008).

Geralmente, os 0Oleos essenciais sdo liquidos, incolores e sdo diferenciados pelo odor caracteristico. Além disso,
também podem ser caracterizados pela elevada atividade éptica e pelo nivel do indice de refragdo. Essas substancias volateis
possuem baixa solubilidade em &gua e elevada solubilidade em dleos fixos, éter e alcool (Dhifi et al., 2016; Filly et al., 2016).
Compostos de hidrogénio, carbono, oxigénio, nitrogénio ou derivados de enxofre, também fazem parte da composicdo dos
oleos essenciais. Esses extratos de plantas aromaticas podem ser divididos em hidrocarbonetos e terpenos (Moghaddam;
Mehdizadeh, 2017).

Os hidrocarbonetos sédo formados por atomos de hidrogénio e carbono. Podem ser classificados em alifaticos, alcanos
e aromaticos, dependendo da sua estrutura (Bhavaniramya et al., 2019). Os terpenos, conhecidos pela elevada atividade
antimicrobiana, sdo constituidos por unidades diferentes de isopreno e, dependendo do nimero dessas unidades, eles podem ser
classificados em hemiterpenos, monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, entre outros. Além disso, os terpenos também

podem ser subdivididos em grupos de aciclicos, monociclicos e biciclicos. Grande parte dos 6leos essenciais sdéo compostos de
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monoterpenos (Blowman et al., 2018; Rubulotta, 2019).

Dentre os terpenos que apresentam melhor atividade antimicrobiana, podem ser citados o carvacrol, eugenol e timol.
O carvacrol ¢ um composto fenolico que esta presente em varios 6leos essenciais como, por exemplo, no orégano. Este
componente parece controlar a pressdao osmética e interferir na quantidade de solutos ativos (Nogueira, 2019). Sobre o
eugenol, composto fendlico que estd presente no éleo essencial do cravo-da-india, a sua atividade antimicrobiana pode estar
associada ao rompimento da membrana ou a interrupcdo da acdo enzimatica (Oliveira; Filho, 2012). O timol, que também
apresenta estrutura fenodlica, € um dos principais compostos do 6leo de tomilho, sua atividade antimicrobiana ocorre na

elevacdo da permeabilidade e interligacdo com as enzimas presentes na parede celular (Belato, 2014).

3.3 Aplicacdo de 6leos essenciais na conservagdo de mangas

No manejo da conservacdo de frutas, em especial da manga, 0s compostos naturais com acdo antimicrobiana e
propriedades antioxidantes sdo os preferidos a fungicidas e produtos quimicos sintéticos devido a efeitos danosos largamente
conhecidos sobre a salide do consumidor e 0 meio ambiente (Zhou et al., 2021; Cai et al., 2020). Em estudo realizado por
Perumal et al. (2021) foi observado o aumento da vida Util de armazenamento livre de mofo em até 26 + 2 dias a 20 °C e,
consequentemente, da qualidade de mangas acondicionadas em embalagem de atmosfera modificada contendo éleo essencial
de tomilho, cravo ou canela. O 6leo essencial de tomilho estd presente em varios outros trabalhos que buscam explorar cada
vez mais seu potencial de atividade antifingica (Nandhavathy et al., 2021; Cai et al., 2020; Esquivel-Chavez et al., 2021).

Nandhavathy et al. (2021) determinaram a eficiéncia de filmes biocompdsitos de fibras de cascas de roma
incorporados com 6leo essencial de tomilho e de cravo contra L. theobromae e C. gloeosporioides. Sendo o 6leo de tomilho
mais eficaz que o dleo de cravo, com um percentual de inibigdo de até 66%. Cai et al. (2020) também tiveram resultados
promissores quanto a utilizacdo de filmes de amido contendo microcapsulas de dleo essencial de tomilho. Além de retardar as
alteragBes consequentes do amadurecimento da manga e reduzir a perda de vitamina C, o filme de amido com adigdo de dleo
essencial de tomilho inibiu o aparecimento de B. theobromae e C. gloeosporioides na superficie da manga. Bem como,
Esquivel-Chavez et al. (2021) obtiveram em seu trabalho um controle satisfatorio do crescimento de C. gloeosporioides em
mangas, utilizando sachés antiflngicos desenvolvidos com éleo de tomilho/amido modificado/microcapsulas de agave.

Outros 6leos essenciais menos convencionais explorados em alguns estudos também demonstraram resultados
favoréaveis para a conservagdo de mangas. O Oleo essencial de bergamota incorporado ao filme nanocompdsito de &cido
polilatico retardou o amadurecimento e manteve a qualidade pos-colheita de mangas, além de reduzir a contagem bacteriana
total apds 9 dias de armazenamento, em virtude de sua atividade microbiana, segundo Chi et al. (2019). J& no estudo de
Klangmuang, P. e Sothornvit, R. (2018), em que foi utilizado revestimento a base de hidroxipropil metilcelulose com 6leos
essenciais de gengibre, e 6leos essenciais tailandeses de plai e fingerroot. Estes Gltimos retardaram o amadurecimento,
reduziram as alteracOes de qualidade e foram eficazes contra C. gloeosporioides de mangas. O 6leo essencial de gengibre, por
sua vez, teve maior atividade antifingica contra C. gloeosporioides, cerca de 38%. As amostras com todos os 6leos essenciais
referidos estenderam a vida Util das mangas para 18 dias a 13°C.

No estudo realizado por Figueiredo (2020), no qual foi testado a utilizagdo de revestimentos a base de galactomananas
e pectinas, associadas a 0leo essencial de Lippia grata, foi possivel sugerir que a presenca do 6leo essencial afetou a estrutura
do revestimento da casca das mangas, amenizando a perda de agua e reduzindo a atividade respiratoria. Camatari et al. (2018)
mostraram que quando ocorre reducdo na taxa respiratéria de frutos revestidos, foi formada uma barreira que diminui a
oxigenacdo ao redor da amostra, dessa forma, permite que a vida Util seja prolongada ja que o metabolismo se torna mais
tardio.

Figueiredo (2020) também observou que a utilizagdo do 6leo essencial de Lippia grata proporcionou maior retardo nas
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fases de mudangas na coloragcdo da casca, que € um processo natural do amadurecimento e decisivo para determinar a
qualidade das frutas. Tais modificagdes sdo decorrentes da sintese de carotenodides e degradagdo das clorofilas, que esta
relacionado com a atividade respiratéria. Sendo assim, esse retardo no desenvolvimento da cor da casca, atrasa a maturagéo e
aumenta a conservacao da manga (Zerbini et al., 2015; Jongsti et al., 2016).

No estudo realizado por Nagai (2019), onde foi avaliado a aplicagdo de quitosana adicionada ou ndo de 6leo essencial
de cravo e canela nas mangas, percebeu-se que ocorreu o efeito antimicrobiano mais eficaz nas amostras que foram cobertas
pelos 6leos. Adicionar 6leo essencial nas formulacGes que serdo utilizadas na superficie da fruta, faz com que os elementos
presentes nesses compostos, atuem contribuindo no controle do problema, inibindo ou amenizando a proliferagdo microbiana
(Aloui et al., 2014). No entanto, Azerédo et al. (2016) observou que, apesar das mangas que foram recobertas por fécula de
mandioca associada a 6leo essencial de erva-doce terem a cor mantida por mais tempo e menor incidéncia de podriddes,
percebeu-se uma quantidade de manchas significativas e menor suculéncia.

Os 6leos essenciais tém sido objeto de varios estudos (He, 2021; Perdana, 2021; Basaglia, 2021) realizados em frutas
como alternativa de conservagdo. Cerejas frescas foram revestidas com nanoparticulas de quitosana contendo 6leo essencial de
Eryngium campestre encapsulado em 100 mg, sendo observado a eficiéncia desse revestimento no controle microbiano na
reducdo da populacdo de bactérias totais em cerejas, podendo ser aplicados em outros tipos de frutas com caracteristicas
semelhantes (Arabpoor et al.,2021). Nanoemulsfes de Gleos essenciais de cravo-da-india e semente preta, formuladas por
ultrassom também se mostraram eficientes na reducéo do crescimento linear micelial e inibicdo em 100% da esporulagdo dos
fungos Galactomyces candidum, Alternaria tenuissima e Fusarium solani, suprimindo assim o apodrecimento de frutos de
pepino na pds-colheita conforme relatado por Mossa et al. (2021).

Os 6leos com atividade antiflingica sdo bastante utilizados para conservar e aumentar a vida de prateleira das frutas.
Geralmente, para uso industrial, entre as fontes de dleos essenciais mais usadas, podem ser citados o capim-limdo, cravo,
coentro, orégano, salvia, canela, frutas citricas e alecrim por possuirem maior atividade antimicrobiana comprovada,
conservando o produto por mais tempo (Guerreiro et al., 2015). As espécies Verbena officinalis e Thymus vulgaris, originarias
da verbena e do tomilho, respectivamente, apresentaram capacidade de diminuir a podriddo nos péssegos, causada por fungos
como, por exemplo, o Monilinia fructigena (Elshafie et al., 2015).

Outros 6leos que demonstraram ser promissores no que concerne a atividade fungicida, foram os 6leos de Aloysia
citriodora, Lippia alba, Cymbopogon winterianus e Ocimum americanum sobre o controle de doengas em morangos e péssegos
no processo de poés-colheita (Fontana et al., 2021).

Nesse contexto, os 6leos essenciais, utilizados como antimicrobianos naturais, vem cada vez mais dominando e
ganhando espago nas areas de pesquisas em alimentos, pois é visto como uma alternativa de conservagdo, aumentando a vida
de prateleira dos produtos, e, além disso, é empregado para a controlar as doencas alimentares transmitidas por alimentos,

contribuindo para seguranga da satde do consumidor.

4. Concluséo

De acordo com os estudos pesquisados e analisados, foi possivel perceber e comprovar que a aplicacdo de 6leos
essenciais associados ou ndo a outras substancias sao eficazes na conservacdo de mangas pds-colheita. Pois, foi observado que
eles possuem atividade antimicrobiana, antifingica, retardam o amadurecimento das mangas, além de ter acdo antioxidante
diminuindo as perdas de acido ascorbico. Tais fatores contribuem positivamente no aumento da vida Util e qualidade das
mangas. Além de ser favoravel para a saide dos consumidores e produtores, uma vez que sanitizantes quimicos amplamente
utilizados possuem efeitos danosos para o ser humano e meio ambiente. Sendo assim, a aplicabilidade de 6leos essenciais

como método alternativo na conservacdo de mangas se mostra promissora, podendo ser utilizada em larga escala. Com isso,
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espera-se que o presente trabalho possa contribuir para realizagdo de novos estudos, 0s quais explorem os 6leos essenciais na

conservacdo de mangas.
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