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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o prolongamento da vida pds-colheita de mangas ‘Tommy
Atkins’, através da atmosfera modificada obtida em embalagens com filmes de PVC e de polietileno, com e sem
absorvedor de etileno. Apods serem acondicionados nas embalagens plasticas os frutos foram armazenados sob
refrigeracdo (12 £ 1 °C e 88 % UR) por 28 dias, sendo em intervalos de sete dias (7, 14, 21 e 28 dias) submetidos as
condi¢des de temperatura ambiente por mais sete dias (7+7; 14+7; 21+7; 28+7), quando eram realizadas as seguintes
avaliagdes: perda de massa, estadio de maturagdo, firmeza da polpa, teor de solidos soluveis totais, acidez titulavel, pH
e vitamina C. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um esquema fatorial com 6 tratamentos, 4
repetigdes e 4 periodos de armazenamento. O uso da atmosfera modificada obtida através de filmes plésticos associados
ou ndo, a absorvedor de etileno, reduziu de maneira significativa a perda de massa dos frutos. Os frutos embalados com
polietileno apresentaram caracteristicas fisico-quimicas satisfatorias para a conservagdo pos-colheita.

Palavras-chave: Mangifera indica L., filme plastico, absorvedor de etileno.

The use of atmosphere in the postharvest conservation of ‘Tommy Atkins’ man-
gos

ABSTRACT: This study was aimed at prolonging the postharvest life of ‘Tommy Atkins’ mangos, through the modi-
fied atmosphere obtained with PVC film and polyethylene, with and without ethylene absorber. After being conditioned
in plastic film the fruits were stored under cooling (12 *+ 10C and 88%RH) for 28 days, being, in intervals of seven days
(7, 14, 21 and 28 days), submitted to the room temperature conditions for more seven days (7+7; 14+7; 21+7; 28+7),
when the following evaluations were accomplished: mass loss, maturation index, pulp firmness, soluble solid contents,
titratable acidity, PH and vitamin C. The experiment was carried out in a completely randomized statistical design and
factorial outline with 6 treatments, 4 repetitions and 4 storage periods. The use of the modified atmosphere obtained
through plastic films associated or not to ethylene absorber, redued in a significant way the mass loss of the fruits. The
fruits wrapped with polyethylene presented physiochemical characteristics, satisfactory for a larger postharvest conser-
vation.
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Introducao
vida pos-colheita da manga ¢
limitada  pela  deterioracdo
fisiologica causada por

excessivo amadurecimento da
fruta e desenvolvimento de patogenos que
ocasionam podriddes. Além disso, a perda de
agua pode atingir niveis que causam
enrugamento ¢ murchamento das mangas,
comprometendo o aspecto visual ¢ seu valor
comercial (Pfaffenbach et al., 2003).

Os métodos para ampliar a vida pos-
colheita de frutas, em geral, inclui atmosfera
modificada, adquirida através do
acondicionamento das frutas em filmes
plasticos, ou recobrimento com ceras especiais
(Chitarra & Chitarra, 2005). Segundo Sigrist et
al. (2002) a atmosfera modificada refere-se ao
armazenamento de frutas e hortalicas em
atmosferas cujas concentragdes de oxigénio
(02), gas carbonico (CO,) e nitrogénio (N3) sdo
diferentes daquelas encontradas na composicao
normal do ar ambiente (21% de O,, 0,03% de
CO; e 78% de Ny). A associagdo da atmosfera
modificada e da refrigeracdo, com baixa
temperatura e alta umidade relativa do ar,
assegura a conservacdo de frutas in natura
durante o transporte e 0 armazenamento.

Segundo Yamashita et al. (2001) a
embalagem de frutos em filmes plasticos
diminui as taxas de respiragdo, transpiragdo,
crescimento microbiano ¢ outras reacgodes
metabolicas ocorridas no produto, através da
criacdo de uma microatmosfera 6tima.

Os filmes plasticos de uso mais
generalizado em poés-colheita sdo o cloreto de
polivinil (PVC), polietileno de baixa densidade
(PBD) e polietileno de alta densidade (PAD).
Esses apresentam diferentes graus de
permeabilidade ao vapor de agua ¢ aos gases
CO,, O, e etileno. O filme de PVC apresenta
maior permeabilidade ao vapor de agua,
seguido do PBD e PAD (Finger e Vieira, 1997).

O filme plastico a base de cloreto de
polivinila (PVC), devido a praticidade, custo
relativamente baixo e alta eficiéncia tem sido
bastante utilizado, principalmente, quando

associado ao armazenamento refrigerado, para
retardar as perdas de frutas (Sousa et al., 2002).

Como aponta Jerénimo & Kanesiro
(2000) a utilizagdo de embalagens fabricadas
com permanganato de potassio ou o uso de
saché de permanganato de potassio, no interior
das embalagens, também tem sido estudada,
com a finalidade de absorver o etileno
produzido pelas frutas durante os processos de
amadurecimento.

De acordo com Sousa et al. (2002), o
armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins’
sob refrigeracdo, associada a atmosfera
modificada por filmes de PVC, PEAD ¢ PEBD,
reduziu a perda de matéria fresca, proporcionou
a manutencdo dos teores de solidos soluveis
totais, agucares soluveis totais ¢ acidez titulavel
dos frutos e diminuir perdas na firmeza da
polpa, possibilitando uma vida util pos-colheita
de 42 dias. A associagdo de baixas temperaturas
com o uso de embalagens ¢ uma técnica muito
aplicada para prolongar o tempo de
armazenamento, viabilizando o transporte
maritimo de longas distancias de produtos
pereciveis como a manga (McGlasson, 1992).

Pfaffenbach et al. (2003) observaram
que a embalagem PEBD+saché (polietileno de
baixa densidade com espessura 25 um de
parede simples, com saché de permanganato de
potassio) teve influéncia positiva no controle de
manchas deteriorativas e¢ na qualidade das
mangas refrigeradas por 14 dias, seguidos de 4
dias em temperatura ambiente ou refrigeradas
por 28 dias e consumo imediato.

Considerando a  importancia  da
embalagem e da refrigeragdo na pos-colheita de
frutas, este trabalho teve como objetivo avaliar
os parametros de qualidade de mangas
associados aos filmes plasticos e absorvedor de
etileno.

Material e Métodos

Os frutos de mangueira cv ‘Tommy
Atkins’ foram obtidos em pomar comercial da
Empresa Pritam Ltda, localizada no municipio
de Casa Nova, Bahia ¢ colhidos manualmente,
acompanhados de pedinculo, no estadio de
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maturagdo 1. Ainda no campo os frutos
passaram por uma prévia selecdo, evitando-se
frutos com sintomas de doengas, queimados
pelo escorrimento do latex e deformados.
Posteriormente  foram acondicionados em
caixas plasticas, revestidas com uma unica e
fina camada de espuma sendo transportados
para o Packing House, onde passaram pelas
etapas de lavagem, retirada dos pedunculos
remanescentes em dois centimetros,
padronizados, em seguida lavados com agua
clorada, contendo 100 mg.L'1 de cloro ativo,
aplicado a cera de carnaiba, da marca
comercial PRIMMAX WAX 40, na propor¢ao
de 2:1 e postas para secar ao ar, em temperatura
ambiente, seguindo as normas de exportacdo
para a Europa.

Apbs as etapas citadas, os frutos foram
acondicionados em caixas de papeldo, tipo
exportagdo, contendo nove frutos por caixa,
pesando cada fruto, em média 370 g.

Passado esse processo, as frutas foram
encaminhadas ao Laboratério de Analises
Fisico-quimicas ~ do  Departamento  de
Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade
do Estado da Bahia (UNEB), Juazeiro, BA,
onde foram submetidas a seis tratamentos:
controle, sem revestimento de cera de
carnaiba, sem filme plastico e sem saché de
absorvedor de etileno (T1); frutos revestidos
com cera de carnauba da marca comercial
PRIMMAX WAX 40, na propor¢do de 2:1
(T2); frutos tratados com cera de carnauba e
embalados com filme de PVC de 10 um de
espessura (T3); frutos tratados com cera de
carnatiba e embalados com filme de PVC de 10
um de espessura + saché de absorvedor de
etileno (T4); frutos tratados com cera de
carnaiba e embalados com filme de Polietileno
de 20 uwm de espessura (T5); frutos tratados
com cera de carnatba e embalados com filme
de Polietileno de 20 wm de espessura + saché
de absorvedor de etileno (T6).

Os frutos de todos os tratamentos foram
armazenados em camara fria; com a
temperatura de 12 °C e 88% UR, em intervalos
de 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento, sendo
que para cada intervalo eram retirados da
refrigeragdo e mantidos a temperatura ambiente
de 22+1 °C e 67 % UR por mais sete dias (7+7;
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14+7; 214+7; 28+7), quando eram feitas as
avaliagOes fisicas e fisico-quimicas dos frutos.

Para acompanhamento da evolugdo dos
estadios de maturacdo utilizou-se uma escala
comercial, que varia de 1 a 5, baseado na cor da
casca, sendo: 1- verde, 2- mais verde que
vermelho, 3- quantidades iguais de verde e
vermelho, 4- quantidades maiores de vermelho
que verde e 5- vermelho (Medlicott et al.,
1990). A perda de massa foi determinada
utilizando-se balanga digital de precisdo de
0,01 g, com os resultados expressos em
percentagens. A firmeza da polpa dos frutos foi
medida pela resisténcia a ponteira de um
penetrometro manual, com didmetro de 8 mm.
As medi¢des foram feitas em quatro pontos
equidistantes, apos remocdo superficial da
casca e os resultados expressos em Newton
(N). O teor de soélidos soluveis (TSS) foi obtido
usando-se refratdmetro portatil, com leitura na
faixa de 0 a 32 °Brix. As leituras realizadas em
amostras de suco da polpa homogeneizada com
liquidificador doméstico e peneiradas, obtida a
partir das gotas no refratdmetro. A acidez
titulavel (AT) foi determinada pelo método
titulométrico com solugdo de NaOH a 0,IN e
fenolftaleina a 1%, e os resultados expressos
em % de acido citrico. As leituras de pH foram
expressos diretamente pela imersdo do eletrodo
de um peagametro digital na solucao obtida
pela extracdo da polpa do fruto homogeneizada
com uma centrifuga doméstica. O 4acido
ascorbico foi determinado pelo método oficial
da AOAC (1984). Esse método determina a
quantidade de acido ascorbico através da
titulagdo com 2,6-diclorofenol- indofenol a
0,01%, tendo como solugdo extratora o acido
oxalico a 0,5%.

Para andlise e interpretacio dos
resultados, utilizou-se um  delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢oes
em um esquema fatorial simples, 6x4, sendo 6
tratamentos de conservacdo e 4 periodos de
armazenamento. A unidade experimental
consistiu da retirada aleatéria de quatro frutos
de uma caixa de manga, contendo nove frutos
para cada dia de avaliagdo. Os dados foram
interpretados por meio de andlise de variancia,
aplicando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para o desdobramento das
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médias dos tratamentos.
Resultados e discussao

As variagdes de estadio de maturagdo
dos frutos do tratamento controle (T1) quando
transferidos ¢ mantidos a temperatura

ambiente, demonstram que a maturagdo dos

frutos desenvolvem mais rapidamente do que
dos demais tratamentos, nos dias de avaliacédo.
Esses resultados indicam que as embalagens
associadas a refrigeragdo e ao saché de
permanganato de potdssio retardaram o

amadurecimento dos frutos (Figura 1).
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Figura 1. Variagdes dos estadios de maturagdo (EMF-EMI) inicial (EMI) e final (EMF) de mangas ‘Tommy Atkins’,
submetidas aos tratamentos, controle (T1), cera de carnatiba (T2) e embaladas em filmes de PVC (T3), PVC +
saché (T4), Polietileno (T5) e Polietileno + saché (T6) em fung¢ao do tempo de armazenamento
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Observa-se da Figura 1, os frutos-
controle apresentaram variagdes de estadio de
maturagdo inicial ¢ ao final dos periodos de
armazenamento (EMI — EMF), entre 1,34 a3, ¢
nos outros tratamentos, essa variacdo foide 1 a
2, demonstrando que, as embalagens plasticas ¢
a cera de carnatba retardaram o processo de
amadurecimento dos frutos. Na mesma figura é
possivel verificar que os frutos do tratamento
controle ao final de cada periodo de
armazenamento apresentavam indice de cor da
casca sempre proximo a 5 e superior a este, no
ultimo periodo de armazenamento (28+7),
mostrando estarem com manuten¢do mais
avancada em relacdo aos demais.

Como diz Sousa, et al. (2002) e Alves et
al. (1998) o acondicionamento em atmosfera
modificada  retardou o  processo de

mT1 mT2 aoT3

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 1
4,00 { |b p

Ferda de masza [X]

2,00

0,00 +

(747

(14+7)

amadurecimento das mangas ‘Tommy Atkins’,
armazenadas sob refrigeragdo com periodo
adicional a temperatura ambiente.

Observando a Figura 2, nota-se a
importancia da atmosfera modificada com
relagdo a perda de massa, pois os frutos do
tratamento controle (T1), apresentaram perdas
médias superiores a dos frutos armazenados em
filmes de PVC, PVC + saché, polietileno,
polietileno + saché e os revestidos com cera de
carnaiba. Os resultados na reducdo de perdas
de massa foram condizentes com Sousa et al.
(2002) em estudo com mangas da mesma
variedade, revestidas por filmes de PVC,
demonstrando que o uso de atmosfera
modificada reduziu o processo de transpiragdo
responsavel pela perda d’agua dos frutos.

oT4 BaTs5 BT6

(2H7) (28+7)

Tempo de armazenamento refrigerado + temperatura ambiente
(dias)

Figura 2. Perda de massa (%) de mangas ‘Tommy Atkins’, submetidas aos tratamentos, controle (T1), cera de carnatiba
(T2) e embaladas em filmes de PVC (T3), PVC + saché (T4), Polietileno (T5) e Polietileno + saché (T6) em

funcdo do tempo de armazenamento.

Praticamente ndao foi  observada
diferenga entre os frutos embalados pelo PVC,
PVC + saché, polietileno, polietileno + saché e
os revestidos de cera de carnauba em relagdo a
perda de massa dos frutos (Figura 2). Os
resultados obtidos a partir dos tratamentos com
saché estdo de acordo com Oliveira Jr. et al.
(2005) onde concluiram que frutos de mamao
armazenados sob refrigeragdo com embalagem
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plastica, com e sem absorvedor de etileno, ndo
diferiram  significativamente  entre  si,
apresentando que o efeito da embalagem
associada a refrigeracdo sobrepds o efeito do
absorvedor de etileno.

Segundo Chitarra & Chitarra (2005) a
perda de massa esta intimamente associada a
perda de agua, minimizada no armazenamento
sob atmosfera modificada, devido ao aumento
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da umidade relativa no interior da embalagem,
saturando a atmosfera ao redor do fruto, o que
proporciona a diminui¢do do déficit de pressao
de vapor d’agua em relacdo ao ambiente de
armazenamento, minimizando a taxa de
transpiracao.

Com relacdo a firmeza da polpa,
inicialmente os frutos apresentaram valores
superiores a 88,3 N e com o tempo de
armazenamento refrigerado mais periodo
adicional a temperatura ambiente, pdde-se
observar um decréscimo dessa firmeza em
todos os tratamentos. O decréscimo na firmeza
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Firmeza da polpa [M]

(HU+7)

da polpa, geralmente ocorre devido a acdo das
enzimas PME (pectinametilenterase) e PG
(poligalacturonase) que atuam na parede
celular. A atividade dessas enzimas promove
solubilizacdo das substancias pécticas da
parede celular e consequentemente, o
amaciamento dos frutos, segundo Kays et al.
(1991) apud Sousa et al. (2002).

De maneira geral, os frutos que
receberam embalagens plasticas e saché
permaneceram mais firmes que os frutos do
tratamento controle (Figura 3).

BT1
aT2
oT3
BT4
BT5
076

(2%7) (28+7)

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 3. Firmeza da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’, submetidas aos tratamentos, controle (T1), cera de carnauiba
(T2) e embaladas em filmes de PVC (T3), PVC + saché (T4), Polietileno (T5) e Polietileno + saché (T6) em

funcdo do tempo de armazenamento.

De acordo com Vilas Boas et al. (2004)
os solidos soluveis sdo wusados como
indicadores de maturidade ¢ também
determinam a qualidade da fruta, exercendo
importante papel no sabor. Segundo Jeronimo
& Kanesiro (2000) a tendéncia no aumento nos
teores de solidos soliveis em relacdo ao tempo
de permanéncia a temperatura ambiente, deve-
se a transformacdo das reservas acumuladas
durante a forma¢do e o desenvolvimento dos
mesmos em agucares soluveis.

Os resultados demonstraram de maneira
geral que os frutos embalados com filmes
plasticos tiveram uma manuteng@o nos soélidos
soluveis, quando comparados com os frutos-
controle (Tabela 1). Os frutos do tratamento
controle apresentaram teores de SS que
variaram de 10 a 12 °Brix, enquanto os
embalados apresentaram valores entre 9 a 10
°Brix, constatando que as embalagens
reduziram a atividade metabolica do fruto,
retardando  seu  amadurecimento.  Esses
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resultados correspondem aos de Yamashita et
al. (2001) que apontaram que mangas ‘Tommy
Atkins’ embaladas com filme de PVC e
armazenadas por 28 dias apresentaram teores
de SS entre 12 a 14 e, enquanto os frutos-
controle de 12 a 17 °Brix.

Observa-se também na Tabela 1 que os
frutos embalados com os filmes plasticos
associados ou ndo com sache de permanganato
apresentaram valores médios de sodlidos
soliveis menores quando comparados aos
demais tratamentos, sugerindo assim, que os
frutos desses tratamentos tiveram seus
processos metabodlicos reduzidos.

A acidez titulavel dos frutos decresceu
de 0,92% em média no ponto de colheita para
0,21% ao final do TUltimo periodo de
armazenamento. De modo que, os frutos
embalados com filmes plasticos apresentaram
mais acidos, revelando um estadio de
maturagdo menos avangado. Os valores de
acidez titulavel mostraram que os frutos
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embalados com filmes plasticos contribuiram
para a reducdo na velocidade no metabolismo
dos acidos organicos, durante 0
amadurecimento. Os frutos embalados com
filmes de Polictileno e Polietileno + saché
apresentaram valores médios de pH menores
que dos demais tratamentos por estarem com
maturagdo menos avangada que os frutos-
controle (Tabela 1).

Houve um decréscimo nos teores de
vitamina C das mangas durante o
armazenamento  refrigerado  seguido de
temperatura ambiente. Esses resultados estdo
de acordo com Sousa et al. (2002), onde afirma
que no amadurecimento da manga, ha

diminui¢@o nos teores de vitamina C, também
conhecida como acido ascoérbico. Segundo
Yamashita et al. (2002) a manga pode ser
considerada uma boa fonte de vitamina C.

O wvalor maximo de vitamina C
constatado foi de 53,83 mg de ac. ascorbico.
100 mL-1 de polpa, para o tratamento com
Polietileno + saché de permanganato de
potassio aos 14 dias de armazenamento
refrigerado mais sete dias a temperatura
ambiente, mantendo esse comportamento em
todas as avaliagOes, seguido do tratamento com
Polietileno. Para a avaliagdo de vitamina C o
tratamento com Polietileno + saché demonstrou
ser o mais eficiente (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de solidos soltveis totais, acidez tituldvel, vitamina C e pH da polpa de mangas ‘Tommy
Atkins’, submetidas aos tratamentos, controle (T1), cera de carnauba (T2) e embaladas em filmes de PVC
(T3), PVC + saché (T4), Polietileno (T5) e Polietileno + saché (T6) em funcdo do tempo de armazenamento

Solidos soluveis (°Brix)

Tratamentos (7+7) (14+7) 21+7) (28+7)
T1 10,07* A 11,27 A 12,33 A 13,00 A
T2 9,87 A 10,00 A 12,07 AB 12,93 A
T3 10,60 A 10,33 A 11,67 AB 11,30 B
T4 10,93 A 10,30 A 11,00 AB 11,70 AB
T5 10,27 A 10,18 A 10,80 B 10,90 B
T6 10,47 A 10,07 A 11,03 AB 10,60 B
Acidez titulavel (% acido citrico)
T1 0,66* B 0,59 A 0,38 A 0,21 C
T2 0,84 A 0,63 A 0,42 A 0,29 BC
T3 0,85 A 0,64 A 0,46 A 0,33 ABC
T4 0,71 AB 0,65 A 0,49 A 0,41 AB
T5 0,73 AB 0,60 A 0,47 A 0,42 AB
T6 0,78 AB 0,68 A 0,51 A 0,44 A
pH da polpa
T1 4,95 A 4,64 A 4,85 A 4,98 A
T2 4,94 A 4,62 A 4,70 A 4,96 A
T3 4,86 A 4,60 A 4,39 A 4,96 A
T4 4,82 A 4,51 A 4,57 A 4,92 A
T5 4,73 A 4,40 A 4,50 A 4,74 A
T6 4,71 A 4,39 A 4,54 A 4,71 A
Vitamina C (mg de 4c. ascorbico. 100 mL™" de polpa)

T1 42,80 A 43,25 B 44,50 A 43,02 A
T2 47,37 A 4531 AB 46,27 A 45,67 A
T3 46,86 A 45,19 AB 46,07 A 45,94 A
T4 46,74 A 44,59 AB 46,74 A 46,60 A
T5 49,73 A 48,86 AB 48,24 A 47,02 A
T6 52,25 A 53,83 A 52,31 A 50,00 A
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* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Conclusoes

o O uso da atmosfera modificada obtida
através de filmes plasticos (PVC e polietileno)
associados ou ndo, a absorvedor de etileno,
reduziu de maneira significativa a perda de
massa dos frutos.

. As embalagens plasticas associadas a
refrigeragdo retardaram o amadurecimento dos
frutos.

° Os frutos embalados com filme de
polietileno apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas, satisfatorias para uma maior
conservagdo pos-colheita.
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