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INTRODUCAO

A mangicultura representa uma importante atividade agricola para o Brasil e nos ultimos anos
a regido Nordeste tem contribuido de forma significativa para a producio de frutos destinados a
exportagdo e a comercializacdo no mercado interno. Entretanto, a colheita dos frutos realizada em
estadio inicial de maturagéio € um dos principais problemas existentes na cadeia produtiva de manga,
ja que estes podem ser confundidos, por caracteristicas visuais, com frutos que ainda nfio iniciaram a
maturagdo. Este fato resulta em frutos com baixa qualidade de consumo, impactando diretamente o
consumo e a comercializagio do produto (NATIONAL MANGO BOARD, 2008; JHA et al., 2014).
De acordo com um levantamento realizado pela National Mango Board (2008), cerca de 25% dos
frutos que chegam aos Estados Unidos encontram-se imaturos, pois foram colhidos antes do estadio
de maturacgfo ideal. Estes frutos nfio estéio fisiologicamente desenvolvidos para amadurecer e, desta
forma, permanecem verdes e se deterioram sem passar pelo estadio de fruta madura (SIGRIST, 2004).
O problema descrito anteriormente esta associado a falta de precisdo dos métodos utilizados
para determinagéo do estadio de maturagio e/ou qualidade de consumo dos frutos, normalmente
baseados em avaliagdes visuais. Neste contexto, a espectroscopiana regido do infravermelho proximo
(NIR, do inglés Near Infrared Spectroscopy) € uma das técnicas analiticas que tém sido propostas
para a avaliagdo da qualidade de mangas, permitindo a quantificacdio de diversos pardmetros de
qualidade, dentre os quais pode-se destacar os teores de matéria seca (MS), solidos soltuiveis (SS) e
cor de polpa (CP) JHA et al., 2014; MARQUES et al., 2016).
A espectroscopia NIR apresenta a vantagem de ser rapida, ndo destrutiva, ndo necessitar de
preparo de amostras ou uso de reagentes quimicos, estando, portanto, alinhada aos conceitos da
Quimica Verde. Entretanto, seu uso em condi¢bes de campo foi limitado durante muitos anos, em

funcdo de restrigdes impostas pelo tamanho e pouca robustez dos equipamentos disponiveis no
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mercado. Apenas recentemente, o desenvolvimento de novas tecnologias utilizadas na construgdo dos
espectrometros NIR tém permitindo a redugfo significativa do tamanho e do custo destes
equipamentos. Assim, os espectrdmetros NIR portateis representam atualmente uma alternativa
atrativa para as agroindustrias e produtores realizarem o monitoramento da qualidade dos frutos na
cadeia produtiva de manga. Entretanto, o uso destes equipamentos para a determinagéo da qualidade
dos frutos ainda deve ser avaliado, a fim de verificar se estes apresentam um desempenho adequado
para esta finalidade.

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de dois espectrometros NIR portateis para
a determinagfio de pardmetros de qualidade em mangas da variedade “Palmer”, cultivadas na regifio

do Vale do Submédio Sio Francisco.

MATERIAL E METODOS

Foram colhidos cerca de 100 frutos de manga da variedade “Palmer”, nos estadios de
maturagdo de 1 a 3 (SANTOS et al., 2008), em dois pomares comerciais localizados no polo de
fruticultura irrigada da regido do Vale do Submédio Sdo Francisco (polo Petrolina-Juazeiro). Os
frutos foram transportados para o Laboratério de Péds-colheita da Embrapa Semiarido, localizado em
Petrolina-PE, onde foram lavados, secos e mantidos em temperatura de 24°C (£1°C) até o inicio das
analises, que ocorreu no mesmo dia da colheita.

Os espectros foram registrados empregando-se os seguintes espectrometros portateis: (1) F-
750 Produce Quality Meter (Felix Instruments, Estados Unidos), identificado neste estudo como
NIRS-1; e (2) Scio (Consumer Physics, Israel), identificado neste estudo como NIRS-2. Os espectros
foram registrados em dois pontos distribuidos ao longo da regido equatorial, localizados em cada lado
do fruto. As medidas foram realizadas posicionando-se cada espectrometro diretamente sobre a casca

dos frutos.

NIRS-1 NIRS-2

Figura 1. Espectrdmetros NIR portateis utilizados neste estudo: F-750 Produce Quality Meter,
identificado como NIRS-1 (A); e Scio versfio 1.2, identificado como NIRS-2 (B).

2407



As analises de referéncia foram realizadas empregando-se as regides dos frutos
correspondentes as areas previamente utilizadas para a aquisi¢dio dos espectros. O teor de MS foi
determinado pela diferenca entre a massa da amostra umida e seca. A determinagdo de SS foi
realizada por meio de um refratdmetro digital portatil (Atago, Téquio, Japido) com compensagio
automatica de temperatura. A determinagio da CP foi realizada utilizando-se um colorimetro (modelo
ColorTec-PCM, Accurancy Microsensors, NY, EUA). Os resultados obtidos foram expressos em
termos dos parametros L, C e h.

Os modelos de calibragdo multivariada foram desenvolvidos por regressdo PLS (do inglés
Partial Least Squares), relacionando-se os espectros dos frutos com os valores de MS, SS e CP,
determinados pelos métodos de referéncia. A técnica de pré-processamento SNV (do inglés Standard
Normal Variate) foi utilizada para eliminagio de efeitos de espalhamento da radiagdo. O software

The Unscrambler X versdo 10.4 (CAMO, Oslo, Noruega) foi utilizado para realizar a modelagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de calibragdo multivariada foram desenvolvidos utilizando as faixas espectrais
entre 750 e 1100 nm para o NIRS-1, e entre 750 e 1050 nm para o NIRS-2. Essas faixas foram
escolhidas, pois corresponderam a regides espectrais sem ruido significativo. Para a avaliagio de CP,
apenas o parametro h (“angulo hue™) foi considerado (relacionado com a tonalidade de cor da polpa).
Os resultados obtidos na etapa de validag¢do cruzada para os modelos de calibragdo multivariada

desenvolvidos sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos na etapa de validagdo cruzada para os modelos de calibragio
multivariada desenvolvidos para a determinacfio de matéria seca (MS), solidos soluveis (SS) e cor de

polpa (CP) utilizando os diferentes espectrdmetros NIR portateis.

. Faixa NIRS-1 NIRS-2
arimetro b £
Qalormedio)™ e yLe R (é{hlz/[sSEEcc\\/]r) s n WL (ghl\/;[sSEEcc\\/]r)
?Ois) 9&;‘2,(5)30 198 6 084 6?&) 190 6 082 6,1 ég@
(§/f) 4&1,239 198 5 087 11:;% ) 194 7 085 21:;‘% )
gf)’ 87’(7936',15171)’68 198 5 084 (5’:20;)) 193 7 087 (i’;;)

2 F'aixa de concentraciio das amostras analisadas pelos métodos de referéncia; ®valores médios para cada pardmetro
de qualidade ; ° nimero de amostras; ¢ niimero de variaveis latentes do modelo desenvolvido por regressio PLS; °
coeficiente de determinaciio; {raiz quadrada do erro médio quadratico de validagdo cruzada (RMSECYV, do inglés Root
Mean Square Error of Cross Validation), BRMSECYV relativo, calculado em relagfo ao valor médio da faixa do pardmetro

de qualidade avaliado. *Numero de outliers sempre < 5% do total de amostras de calibracéo.
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Os modelos desenvolvidos para a determinagio de MS apresentaram bom desempenho
preditivo para os dois instrumentos avaliados. Os valores de RMSECVr (RMSCYV relativo, calculado
como a razdo entre RMSECV e o valor médio do pardmetro de qualidade avaliado, multiplicada por
100) foram 6,1% para NIRS-1, e 6,6% para NIRS-2 (Tabela 1). Para o parametro CP também foram
obtidos bons desempenhos preditivos. Neste caso, os valores de RMSECVr foram 3,2% para NIRS-
1, e 2,7% para NIRS-2 (Tabela 1). Em contrapartida, os valores de RMSECVT obtidos para SS foram
mais elevados: 11,8% para NIRS-1, e 12,9% para NIRS-2 (Tabela 1).

Apos a aplicagdo de teste F (ao nivel de 95% de confianga) para comparagéo entre os valores
de RMSECYV, verificou-se que néo ha diferenca estatistica significativa entre os resultados obtidos

pelos diferentes instrumentos, para cada pardmetro de qualidade avaliado.

CONCLUSOES

Verificou-se que os dois espectrometros NIR portateis avaliados podem ser utilizados para a
determinagfo de MS, SS e CP em mangas da variedade “Palmer”, cultivadas no Vale do Submédio
Séo Francisco, ja que os modelos de calibragdo desenvolvidos apresentaram exatiddo aceitavel para
atestar a qualidade dos frutos. Adicionalmente, verificou-se que os dois instrumentos apresentam
desempenho analitico equivalentes.
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