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RESUMO

O Brasil é um dos dez paises maiores produtores de manga e o 2° maior
exportador mundial desta fruta. A cultura no Pais apresenta grande potencial de
crescimento para exportacdo e mercado interno. Entretanto esta fruta tropical é muito
perecivel e a vida pos-colheita da manga é limitada pela deterioragdo fisioldgica causada
pelo excessivo amadurecimento da fruta e pelo desenvolvimento de patégenos que
ocasionam podridGes, fatores determinantes das perdas pds-colheita que ocorrem na
cadeia produtiva. Este trabalho visou avaliar o comportamento pdés-colheita das
variedades de manga "Haden 2H", "Palmer” e “"Tommy Atkins” em refrigeracdo e o
potencial de emprego da tecnologia de atmosfera modificada, com o objetivo de permitir
uma melhor conservagdo pos-colheita e manutencdo da qualidade dos frutos. A
atmosfera modificada foi conseguida através do uso de PVC (6um), PEBD (25um) e
PEBD (25um) com saché absorvedor de etileno de permanganato de potassio. Os frutos
foram mantidos a 12 + 1°C e 85 - 95% de umidade relativa. A avaliagdo da qualidade foi
feita semanalmente logo ap6s a saida dos frutos da refrigeragdo e apds a permanéncia
em temperatura ambiente. Foram feitas determinacdes de perda de massa individual dos
frutos, coloragdes interna e externa, firmeza dos frutos, ocorréncia de doengas, pH da
polpa, teores de solidos sollveis, porcentagem de acidez e célculo da relagdo
°Brix/acidez. Constatou-se que as mangas das trés variedades conservadas em
refrigeracdo em polietileno apresentaram as menores perdas de massa. As caracteristicas
fisicas: firmeza do fruto, incidéncia de doencas, cor da polpa e cor da casca em mangas
‘Haden 2H’ e ‘Palmer’ refrigeradas e a cor da casca nos frutos das trés variedades em
condicdes ambientes ndo foram influenciadas pelo uso da embalagem pléstica. Também
ndo foi constatado efeito residual da embalagem em condi¢des ambientes na cor da
polpa em mangas ‘Haden 2H’ e “Palmer’, incidéncia de doencas nos frutos de manga
‘Haden 2H’ e “Tommy Atkins’ e na firmeza do fruto em mangas ‘Haden 2H’. Os frutos
de manga ‘Tommy Atkins’ refrigerados embalados em polietileno com o saché de
permanganato de potéassio se mantiveram mais firmes e houve nos frutos em polietileno

retardamento da evolucgdo da cor da casca. O uso de saché na embalagem de polietileno
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possibilitou a inibicdo do desenvolvimento de doengas nas mangas ‘Tommy Atkins’
refrigeradas. Em todas as embalagens utilizadas nas trés variedades de manga estudadas,
os frutos atingiram, apés o amadurecimento em temperatura ambiente, as caracteristicas
fisicas e quimicas ideais para consumo. Para as mangas ‘Palmer’ o periodo de
refrigeracdo para manter a qualidade foi de 28 dias e para mangas ‘Haden 2H’ e
“Tommy Atkins’ este periodo foi limitado a 21 dias devido a posterior incidéncia de

doencas nos frutos maduros.
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ABSTRACT

USE OF PLASTIC FILMS PACKAGE ON POST-HARVEST QUALITY AND
CONSERVATION OF "HADEN 2H", 'PALMER" E " TOMMY ATKINS’
MANGOES

Brazil is one of the ten mango world producers and the second exporter country
of this tropical fruit. Mango fresh fruits are perishable and their shelf life can’t surpass
one week at room air temperature. After harvest the main problems are fruit
overripening and disease development. These can result in great postharvest losses if
correct handling and cold storage techniques are not used. Refrigeration and modified
atmosphere can improve fruit shelf life with addicional benefits besides the ones of cold
storage. However, there are some studies of modified atmosphere for film packing on
mangoes but they show controversial points on improved mango quality. In the present
research the effects of modified atmosphere for plastic film associated with cold storage
on three mango fruit varieties were studied. Mango fruits of ‘Haden 2H’, ‘Palmer’ and
“Tommy Atkins’ varieties were packed in low density polyethylene bags (LDPE) with
and without potassium permanganate absorber, and PVC bags and stored for 28 days at
12°C and 90% RH. Every week, the bags were removed and mangoes were transferred
to 25°C conditions to simulate commercialization. Quality parameters (TSS, acidity,
firmness, flesh and peel color) and losses (weight and rots) were evaluated immediately
after cold storage and when the mangoes ripened at room air temperature, after cold
storage. The polyethylene film decreased fruit weight loss during storage for all varieties
studied. During cold storage there was no effect of packing on peel and flesh color, fruit
firmness and disease incidence in ‘Haden 2H’ and ‘Palmer’ mangoes. However, for
‘Tommy Atkins’ fruits packed in LDPE with absorber, the disease incidence was
controlled and the mangoes remained firmer. At room air temperature there was no
effect of packing on peel color development of the three varieties, on flesh color
development of ‘Haden 2H’ and ‘Palmer’ mangoes, on disease incidence in ‘Haden 2H’
and ‘Tommy Atkins’ fruits and ‘Haden 2H’ fruit firmness. Shelf life of ‘Haden 2H’ and
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‘Tommy Atkins’ cold mangoes were 21 days due to disease development after
transference. ‘Palmer’ shelf life was 28 cold days. For all packings studied, when the

mangoes ripened, they reached the ideal consumer quality condition.



1. INTRODUCAO

Segundo a FAO, o Brasil ocupa o terceiro lugar na producdo mundial de frutas
(OLIVEIRA JUNIOR e MANICA, 2003), é o nono produtor mundial de manga
(Mangifera indica, L.) e a cultura no Pais apresenta grande potencial de crescimento
para exportacdo e mercado interno.

As exportacdes de manga em 2002 atingiram US$ 51 milhdes e 103,6 mil
toneladas, conferindo a fruta o primeiro lugar entre as exportadas em valor e 0 segundo
em peso (INSTITUTO BRASILEIRO DE FRUTAS, 2003), colocando o Brasil como o
segundo maior exportador mundial de manga. O comércio internacional da manga
representa apenas 2,1% da producdo mundial e o forte aumento das importacdes pela
Europa e Estados Unidos nos ultimos anos permite concluir que a manga vem sendo
cada vez mais apreciada para consumo in natura nesses locais (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FRUTAS, 2002).

No Brasil, a manga encontra excelentes condi¢cdes para cultivo em todas as
regides, sendo que no ano de 2000 a producédo brasileira foi de 969 mil toneladas. Os
Estados da Bahia e Sdo Paulo sdo os maiores produtores e neste ano contribuiram com
226 e 219 mil toneladas, respectivamente (AGRIANUAL, 2002). A manga produzida na
regido Nordeste é destinada principalmente ao mercado externo e no Estado de Séao
Paulo, ao mercado interno.

O Ceagesp/SP é o principal centro de comercializacdo de frutas e hortalicas do
Brasil — comercializa 9% da manga nacional e 32% da paulista (GUTIERREZ, 2000) — e
apresentou aumento no volume de vendas de 53,5%, no periodo de 1998 a 2001. As
variedades mais importantes tém sido a Tommy Atkins e a Haden, que tiveram em 2001,
participacdo de 72% e 21% no volume comercializado, respectivamente (AGRIANUAL,
2002).

A variedade Haden, que se estabeleceu comercialmente no Estado de S&o Paulo a
partir da década de 50, foi muito valorizada pela qualidade de seus frutos, mas sua baixa

produtividade e alta suscetibilidade a antracnose, a seca da mangueira e ao oidio



fizeram-na perder espago para outras variedades. A partir de 1980, com a obtencéo de
informacbes sobre a variedade Tommy Atkins e outras variedades americanas nas
condicdes do Estado de Sdo Paulo, a Tommy Atkins, que é de meia-estagdo, ganhou
importancia comercial e quase a totalidade dos pomares foi formado por esta variedade
(DONADIO, 1996). Isso fez com que a producdo paulista se concentrasse entre 0S meses
de novembro a janeiro, o que levou os produtores a procurarem novas variedades. A
precoce Haden 2H é mais produtiva que a americana Haden. A Palmer, que foi
introduzida no inicio da década de 90, amadurece tardiamente em S&o Paulo e estima-se
que de 1994 para ca foram plantados 4 mil hectares desta variedade no Estado, o que
tende a fazer com que o pico da safra paulista se desloque para janeiro-fevereiro (P1IZA
JUNIOR e KAVATI, 2002).

Segundo PINTO (2002), a qualidade da manga — exportada ou apresentada nos
balcdes de atacadistas e varejistas no mercado interno —, representa o principal fator na
escolha do comprador e do distribuidor para aquisicdo do produto. Na outra ponta da
cadeia, influencia na producdo do mangicultor. O termo qualidade tem diferentes
significados no agronegdcio fruticola, sendo aceita como a auséncia de falhas no produto
e apenas é alcangcada quando as caracteristicas do mesmo proporcionam a total
satisfacdo do cliente ou do consumidor. Em tese, 0 consumidor ndo se preocupa se a
variedade de manga é mais produtiva ou mais resistente a uma determinada doenca; ele
estd interessado na qualidade do fruto que ira consumir. O sabor, o rendimento e a
firmeza da polpa séo qualidades muito mais importantes no grau de seletividade do
consumidor. No Brasil, ainda é bastante comum o produtor e o varejista ndo se
importarem com a qualidade da fruta comercializada, principalmente quanto a aparéncia.
O contrério acontece nos mercados europeus e norte-americanos, onde a aparéncia da
fruta atua como fator inicial de atracdo. O sabor, o rendimento e a firmeza da polpa séo,
em seguida, bastante considerados na selegéo e retorno do consumidor ao supermercado
para comprar a mesma variedade de manga.

A vida pos-colheita da manga é limitada pelo rapido amadurecimento da fruta e
pelo desenvolvimento de patdégenos que ocasionam podriddes. Além disso, a perda de

agua (transpiracdo) pelos frutos pode atingir niveis que causam murcha e enrugamento,



comprometendo o aspecto visual das mangas e reduzindo seu valor comercial. Devido a
estas caracteristicas fisioldgicas, a chegada da manga em mercados distantes com boa
qualidade representa um desafio para o transporte maritimo, cujo trajeto, apenas até o
importador, pode levar de 13 a 24 dias. Esta forma de transporte é considerada mais
barata que a aérea e cerca de 90% de nosso comércio exterior — importagdo e exportagdo
— € assim realizada (AMORIM, 2002). A via maritima ainda apresenta, porém, o
problema de ndo garantir uma boa qualidade do fruto no pais importador e nem vida de
prateleira suficientemente longa para ser comercializado com sucesso, devido ao longo
tempo de transporte (BOTTON, 1992).

Com o objetivo de se retardar o amadurecimento e outras alteracdes — como
reducdo da perda de massa dos frutos, aparecimento de doengas fitopatoldgicas,
producdo de etileno, amolecimento da polpa e vérias outras transformacdes bioquimicas
—, alguns estudos com refrigeracdo e atmosfera modificada para conservacdo da manga
tem sido realizados, mas maiores conhecimentos a respeito de novas variedades,
tecnologias e produtos sdo ainda necessarios. Estes estudos contribuirdo com o aumento
da vida util e melhoria da qualidade dos frutos exportados por via maritima ou
armazenados e transportados sob refrigeracdo no interior do Pais. A finalidade deste
trabalho foi estudar o efeito do armazenamento refrigerado e do uso de filmes plasticos

nas caracteristicas de qualidade de mangas "Haden 2H", "Palmer” e “Tommy Atkins’.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da mangueira e descricao das variedades

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma espécie da familia Anacardiaceae, que
se desenvolve principalmente em paises tropicais. Existem duas racas distintas, uma
originaria da India — pouco tolerante & umidade, de formato oblongo-ovalado, coloragio
vermelho intenso e forte aroma — e outra das Filipinas e sudoeste da Asia — mais
resistentes a umidade, de formato longo, coloracdo do verde ao amarelo (PINTO, 1996;
SILVA, 1996). Os frutos das diversas variedades tém grande variacdo em relagéo a cor,
formato, tamanho e sabor. A cor varia do verde ao vermelho, em relacéo ao estadio de
desenvolvimento e do cultivar, o formato de oval a obliquo e o peso de alguns gramas a
quase um quilo (HULME, 1971).

BLEINROTH et al. (1985) em avaliacéo das caracteristicas fisico-geométricas de
22 variedades de mangas, descreve os frutos da variedade Haden 2H — que recebeu o
nome “dois H” por ser uma "Haden” originaria do Havai (SANTQOS, 1972) —, pesando de
430 a 480g, de forma ovalada-cordiforme, base arredondada e pedinculo inserido na
regido central, de casca grossa, cor amarela-rosada com laivos arroxeados na regido
dorsal, com numerosas lenticelas brancas. A polpa € firme, de cor amarelo-laranja e
quando maduras as mangas apresentaram pH de 3,96, Brix de 16,10° e acidez de 0,42%.

Na variedade Palmer, os frutos pesam de 400 a 450g, sdo de forma alongada,
casca grossa, de cor laranja-amarelada com laivos brilhantes na superficie e as lenticelas
sdo relativamente grandes e volumosas. A polpa é firme, com pouca fibra, de cor
amarelo-vivo. Quando maduras as mangas apresentaram pH de 3,85, Brix de 14,70° e
acidez de 0,47% (BLEINROTH et al., 1985). De acordo com DONADIO et al. (1982),
os frutos de ‘Palmer’ apresentam producdo regular e pouca suscetibilidade as doencas
(oidio e antracnose). Entretanto, PLOETZ et al. (1994) classificam mangas ‘Palmer’
como suscetiveis a antracnose.

A variedade Tommy Atkins apresenta fruto pesando de 530 a 620g, de forma

oval-oblonga, base arredondada, com pedinculo inserido na regido central e apice largo



e arredondado, segundo BLEINROTH et al. (1985). De acordo com DONADIO et al.
(1982) a cor basica do fruto é amarelo-alaranjada, com manchas que podem ser de
vermelho-claro a escuro e pode cobrir a maior parte de muitos frutos. A casca é lisa,
brilhante, grossa e resistente a danos mecanicos, apresentando lenticelas esparsas e bem
visiveis. A polpa é firme, de cor amarelo-médio a escuro e de sabor muito suave e doce.
BLEINROTH et al. (1985) relataram que quando maduras as mangas ‘Tommy Atkins’
apresentaram pH de 4,29, Brix de 15,60° e acidez de 0,38%. De acordo com DONADIO
et al. (1982), esta variedade é muito suscetivel a oidio e pouco suscetivel a antracnose
mas sob certos regimes culturais pode aparecer a doenca fisioldgica ‘colapso interno’,
perto da insercdo do peddnculo e dentro do fruto, tornando-os imprestaveis para o
mercado. Este problema pode ser minimizado colhendo-se os frutos no estédio

fisiologicamente desenvolvido, para que os frutos amadurecam de forma aceitavel.

2.2 Fatores que interferem na pos-colheita

2.2.1 Ponto de colheita

A qualidade da manga para consumo e a sua capacidade de conservacao
dependem principalmente, segundo MORAIS (2001), do grau do desenvolvimento do
fruto no momento da colheita. Assim, frutas que ndo completaram a fase de
desenvolvimento fisiolégico no campo podem conservar-se por um longo periodo de
tempo, porém jamais alcancardo a qualidade ideal para consumo. Frutos colhidos
imaturos apresentam menor tamanho, sdo menos doces e menos aromaticos, mais
consistentes e acidos. Porém, os frutos colhidos em estaddios mais avancados podem
apresentar mais dificuldade para manuseio nas etapas de classificagdo, embalagem,
transporte e menor periodo de conservacao (GUARINONI, 2000).

Ha relatos de que na determinacdo do ponto de colheita devem ser levados em
consideragéo fatores como destino do fruto, meio de transporte, intervalo entre a colheita
e 0 consumo e as caracteristicas intrinsecas do produto, ja que o potencial de vida dtil e
armazenamento dos frutos depende do seu estadio de maturacdo no momento da colheita
(MORALIS, 2001).



Ainda ndo se tem um metodo definitivo para a determinacdo do momento exato
para colheita da manga. Tem-se sugerido diversas indices como o nimero de dias apés a
floracéo plena, gravidade especifica, firmeza, contetdo de solidos solUveis, cor da polpa,
entre outras caracteristicas quimicas. Com relacdo aos aspectos externos e de acordo
com a cultivar, podem também ser considerados como indicadores da maturidade da
fruta as mudancas da coloracéo da casca, o fechamento das lenticelas, o apice mais cheio
e arredondado e a forma do bico em alguns cultivares. Entretanto, estes indices variam
entre cultivares e em funcdo das condicbes climaticas do local de cultivo, e portanto o
método considerado adequado varia em funcdo da regido produtora e constitui-se em
mais de uma variavel (MOLINA, 1997; LEDERMAN et al., 1998; SAUCO, 1999;
FILGUEIRAS et al., 2000).

2.2.2 Temperatura e umidade relativa

A temperatura pode interferir diretamente na velocidade de reagdo dos processos
metabolicos (todos os processos metabdlicos tém suas velocidades reguladas por
enzimas, cujas atividades dependem de temperatura), no tempo de armazenamento, bem
como causar distdrbios fisioldgicos (danos pelo frio) em frutos tropicais. O
armazenamento refrigerado € um dos fatores mais determinantes do retardamento da
respiracdo, dos processos naturais da maturacdo e conservacdo do produto, evitando
rapida mudanca na cor, perda de firmeza e diminuicdo da acidez titulavel
(HARDENBURG, 1971). Dentro da faixa fisioldgica de temperatura (do 0°C aos 40°C),
a taxa de respiracdo aumenta de duas a trés vezes para cada aumento de 10°C na
temperatura, segundo a lei de Van't Hoff. Este é o chamado indice Qio, que indica a
razdo do aumento da velocidade de uma reacdo bioldgica para um aumento de 10°C na
temperatura e que varia conforme a faixa de temperatura (SIGRIST, 1992).

Segundo JERONIMO e KANESIRO (2000), o emprego da refrigeracio prolonga
o periodo de conservacéo dos frutos. Temperaturas entre 12°C e 13°C geralmente sdo as
minimas para se evitar danos fisioldgicos causados pelo frio durante a estocagem de
manga (MEDLICOTT et al., 1990). Temperaturas inferiores causam escaldadura,
descoloracdo da casca e incapacidade para amadurecer (MORAIS, 2001). MEDLICOTT



et al.(1990) observaram danos fisiolégicos em mangas “Tommy Atkins” armazenadas a
8°C e a 10°C caracterizados pela inibicdo do amadurecimento quando transferidos para
temperatura ambiente. A temperatura recomendada por YAMASHITA (1995) para
mangas “Keitt" e por MELO NETO (1996) para mangas "Palmer” é de 12°C. Essa
temperatura também é recomendada para mangas ‘Tommy Atkins” (ALVES et. al.,
1998) e mangas "Haden” (LIMA et al.,, 1996). Varios trabalhos mostram que a
temperatura de refrigeracdo adequada é uma fungdo da variedade, do estadio de
maturacdo e do tempo que se pretende estocar (MELO NETO, 1996).

A umidade relativa, que expressa a umidade do ar, € definida como a relacdo da
pressdo de vapor do ar e a pressdao de vapor de saturacdo possivel sob a mesma
temperatura, expressa em porcentagem. Os valores de umidade relativa s6 podem ser
comparados nas mesmas condigdes de temperatura e pressdo. A capacidade de retengéo
de umidade pelo ar aumenta com a elevacdo da temperatura. O ar saturado tem umidade
relativa igual a 100%.

A umidade relativa da atmosfera interna dos frutos e hortalicas é de pelo menos
99%, enquanto a umidade relativa da atmosfera circundante externa & sempre menor.
Quanto maior a diferenca entre a pressdo de vapor interna e a externa, maior sera a perda
d’agua pelo produto. Essa diferenga de pressao entre o produto e o ar € conhecida como
déficit de pressdo de vapor. Na refrigeracdo, a pressdo de vapor deve ser elevada,
mantendo-se um pequeno déficit entre o produto armazenado e o ar, para que a perda
d’agua (transpiragdo) pelo mesmo seja reduzida (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

2.2.3 Efeito do oxigénio, gas carbdnico e etileno na maturacéo

Como o oxigénio (Oy) é o componente mais importante para que se realize a
respiracdo aerobia, deve estar disponivel em quantidade adequada no ar. O abaixamento
do teor de O, leva a uma redugdo na taxa respiratoria de frutas na proporcao da
concentragdo do O, A restricdo de oxigénio acidental ou proposital podera levar as
frutas a fermentacdo, que é acompanhada de odores e sabores desagradaveis. A
manutencdo de um minimo de 1% a 3% de O,, dependendo do produto, é necessario

para evitar essa mudanca de respiracdo aerobia para anaerobia (KADER, 1986). A



reducdo da concentracdo de oxigénio € uma técnica muito Util para controlar a taxa de
respiracdo das frutas e é o principio utilizado no armazenamento em atmosfera
modificada de produtos pereciveis (PANTASTICO, 1975).

O gas carbbnico (CO,) em altas concentracBes — para uma dada combinacao
tempo-temperatura — pode danificar as frutas em poucos dias por reduzir a respiragao e
levar a producdo de alcool, causar injarias ao tecido que se manifestam como
amadurecimento irregular, aumento da biossintese de etileno, aceleracdo da deterioracdo
e agravamento de outras desordens fisioldgicas e até mesmo a producdo de toxinas
(KADER, 1979 citado por SIGRIST, 1992). Porém, o uso de altas concentra¢cdes em
certas situacOes e produtos pode ser benéfico para a conservacao de produtos quando se
usa atmosfera controla ou modificada (YANG, 1985).

O etileno (C;H,) é um gas produto do metabolismo dos tecidos vegetais, que €
considerado um regulador de crescimento de amadurecimento dos frutos. Sua evolugéo
acompanha o processo de maturacdo e envelhecimento, mas em manga, assim como em
outros frutos, ndo se conhece muito bem seu mecanismo de acdo (MELO NETO, 1996).
Os efeitos fisioldgicos e bioguimicos conhecidos do etileno em produtos horticolas na
pos-colheita incluem aumento da atividade respiratoria, aumento da atividade de
enzimas como poligalacturonase, peroxidase, lipoxidase, alfamilase, polifenol-oxidase, e
fenilalanina amonialiase; aumenta a permeabilidade e perde a compartimentalizagcdo
celular; altera o transporte de auxinas ou o metabolismo (KADER, 1985). A aplicagéo
exdgena ou a producao pelas proprias frutas em quantidades minimas (1ppm) estimulam
a atividade respiratoria, tanto dos produtos climatéricos como dos ndo climatéricos
(SIGRIST, 1992). A presenca do etileno pode ser desejavel ou ndo para produtos na pés-
colheita, dependendo de onde e quando ocorre, por estimular o amadurecimento e sabe-
se que seu acumulo durante o armazenamento pode ser prejudicial para a conservagéo de
frutos. Segundo KADER (1979) citado por SIGRIST (1992), a produgéo de etileno pela

manga é considerada moderada, na faixa de 1,0 a 10,0 pl.kg ™ .h™ a 20°C.



2.3 Modificagdes nos frutos na maturacdo
Muitas das mudancas na composi¢do dos frutos que ocorrem apos a colheita,
influenciam sua cor, textura, sabor e aroma e valor nutritivo. Enquanto algumas destas

mudancas sao desejaveis, outras prejudicam a qualidade dos produtos (KADER, 1986).

2.3.1 Respiragao

As frutas mesmo apds a colheita continuam respirando intensamente, pois
requerem energia para continuarem mantendo 0s processos que mantém as celulas vivas
ou para continuarem a sintese de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura
celular elaborada (CHITARRA e CHITARRA, 1990). A energia é obtida através da
decomposicdo oxidativa e liberacdo de energia de moléculas mais complexas (amido,
acucares, acidos organicos) de suas proprias reservas, em moléculas simples (CO; e
H,0). Assim, a taxa de respiracdo é indicativa da rapidez com que as mudancas na
composicao fisico-quimica ocorrem nos frutos e o controle desse processo é essencial
para a conservacgdo e comercializacédo de frutos (AWAD, 1993).

Considera-se que a manga apresenta respiracao do tipo climatérica, porque atinge
na planta um estadio de desenvolvimento — maturidade fisioldgica — no qual ndo esta
pronta para consumo, mas pode ser colhida e deixada para amadurecer fora da planta-
mde. A taxa respiratoria de frutos que seguem este comportamento, aumenta de
intensidade durante a fase final da maturacdo, atingindo um maximo — o pico climatério
—, que é relacionado com um aumento na produgdo enddgena de etileno (MORAIS,
2001) e com mudancas na sua composicdo e textura (McGLASSON, 1985). SILVA
(2000) observou em seus estudos analisando picos respiratorios apds a colheita, que as
mangas "Haden” e "Van Dyke” parecem apresentar um padrdo respiratorio tipico de
frutos climatéricos. A autora salienta que quase todos os fatores relacionados com o
metabolismo da manga — como producdo de etileno e mudancas associadas com seu
amadurecimento —, ndo estdo ainda bem esclarecidos.

Os frutos ndo climatéricos ndo mostram picos respiratorios que possam ser
associados a mudancas em sua composicdo. Em geral esses frutos ndo tem reserva de

amido para ser degradado na pés-colheita e devem, necessariamente, acumular agucares
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soluveis originados pela fotossintese, ainda na planta. Compreende-se assim porque 0
fruto deve ser colhido pronto para 0 consumo, uma vez que 0 processo de conversao de
amido em acuUcares sollveis ndo se desenvolve apés a colheita, a ndo ser em proporcdes
muito pequenas, resultante da degradacdo da parede celular ou do metabolismo dos
acidos organicos (AKAZAWA e OKAMOTO, 1980, citados por SILVA, 2000).

RESTREPO (2000) salienta que durante a matura¢do ocorrem mudangas de cor,
devido a degradacdo da clorofila e sintese de carotendides e/ou xantofilas; producdo de
etileno; alteragdes nas substéncias pécticas, onde as protopectinas insollveis sdo
transformadas em pectinas soltveis; transformacdo do amido — forma de reserva de
carboidratos nos frutos verdes — para sacarose, glicose e frutose; oxidacéo e esterificacdo
dos &cidos orgéanicos com consequente reducdo no nivel de acidez e desenvolvimento
dos compostos de aroma e sabor caracteristicos da fruta.

SIGRIST (1992) diz que a continuidade do processo de maturacdo (respiracéo)
sob o ponto de vista das tecnologias pds-colheita, pode ser afetado por uma série de
fatores, principalmente ambientais, que sdo: temperatura, disponibilidade de oxigénio,

gas carbénico e etileno.

2.3.2 Transpiracao

A transpiragdo ou perda de umidade pelas frutas € um processo controlado pela
transferéncia de massa por evaporacdo ou difusdo da &gua através de estruturas
anatbmicas (estdmatos, lenticelas, cuticulas) e cicatriz do ponto de insercdo do
pedunculo. Antes da colheita, a perda d’agua é reposta pela planta méde. Apés a colheita
a transpiracdo continua e a agua nao € reposta, ocasionando perda real de massa.
Segundo SIGRIST (1992), a maior parte da &gua perdida durante a armazenagem
refrigerada é sob forma de vapor, atraves da transpiracdo e apenas pequena parte atraves
da respiracdo. A transpiracdo excessiva pode comprometer seriamente a qualidade das
frutas tropicais, quer na sua aparéncia, tornando-as enrugadas e com coloragdo opaca,
quer na sua textura, fazendo com que elas se apresentem flacidas, moles, murchas ou

com aspecto borrachento.
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Resumidamente, os fatores que afetam a transpiracdo podem ser inerentes a fruta
como tamanho, superficie/volume, estdmatos e lenticelas, cerosidade e pilosidade ou
ambientais, principalmente temperatura e umidade relativa. DIETZ et al. (1988)
estudando a influéncia da cuticula e do nimero de lenticelas na perda de massa de frutos
de cinco variedades de manga, verificaram que ndo houve efeito da espessura da
cuticula, mas houve correlag¢do positiva com o numero total de lenticelas.

MAIA et al. (1986) estudaram a perda de massa de cinco variedades de manga
cultivadas no Estado do Ceard, durante o processo de amadurecimento. Os frutos da
variedade Rosa foram o0s que apresentaram a menor perda de massa, de 6,4% entre as
mangas no estadio ‘de vez’ e as maduras. A maior perda foi observada para os frutos da
variedade Itamaracé, que chegou a 12% durante o amadurecimento. O tamanho do fruto
explica a diferenca na perda de massa entre as mangas ‘Rosa’ e ‘Itamaraca’.

PINTO et al. (1981) verificaram em avaliacdo de sete variedades de mangueira
introduzidas na regido dos cerrados, que as variedades Keitt e Eldon, com maior
percentual de casca — de 18,22% e 13,32%, respectivamente —, apresentaram maior
perda de massa — de 9,87% a 12,92% —, entre a colheita e 0 consumo, do que as demais
variedades. A variedade de casca fina, Extrema, apresentou 7,76% de casca e perdeu
durante a maturacdo 4,44% de massa. Neste trabalho, obtiveram para mangas ‘Tommy
Atkins’ valores de perda de massa intermediarios, de 10,08%.

A umidade relativa do ar ¢é definida como sendo a razdo entre a pressao parcial de
vapor d’agua no ar e a pressdo do vapor de agua saturado a mesma temperatura. A
maioria das frutas e hortalicas contém entre 80% e 95% de agua, que estd presente como
solucdo nas células e vapor nos espacos intercelulares. Pode-se, portanto, assumir que a
atmosfera interna do produto estd na condicdo saturada. A transpiracdo ocorre,
primordialmente, pela diferenca de pressdo de vapor entre o interior da fruta ou hortalica
e 0 ambiente. Esta diferenga é definida como sendo o déficit de pressdo de vapor, e
quanto maior o déficit, maior serd a perda de umidade por transpiracdo do produto
(YAMASHITA, 1995). Sendo assim, quanto menor a temperatura € maior a umidade

relativa, menor seré a transpiracao do produto.
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Segundo KADER (1998), a utilizacdo de filmes flexiveis tem como efeito
positivo reduzir o gradiente de pressdo de vapor entre o fruto e 0 ambiente em torno do
produto, reduzindo as perdas de 4&gua. HARDENBURG (1971) afirma que dentro da
embalagem a umidade relativa aumenta rapidamente e pode atingir 100%.

2.3.3 Perda de firmeza

O amaciamento que ocorre durante 0 amadurecimento dos frutos é considerado
um dos principais atributos de qualidade, estando freqiientemente associado com sua
vida til pdés-colheita, suscetibilidade a injarias e desejo do consumidor. O amaciamento
de frutos ocorre mesmo durante o armazenamento a frio (LANA e FINGER, 2000) e
pode ser decorrente de trés processos: perda de turgidez, degradacdo de amido e,
principalmente, da parede celular (TUCKER, 1993 citado por SILVA, 2000).

A perda da turgidez ocorre em funcdo da perda de 4gua que pode ser equivalente
a 5-10% do peso fresco do fruto. Embora a perda da turgidez néo tenha consequéncias
sérias em termos fisioldgicos, em geral diminui a aceitacdo comercial do fruto
(TUCKER, 1993 citado por SILVA, 2000). SIGRIST (1992) afirma que no
armazenamento de mangas em temperatura e umidade relativa ideais por 3-4 semanas, a
porcentagem de perda de massa chega a 6,5%.

As substancias pécticas sdo 0s principais componentes quimicos dos tecidos
responsaveis pelas mudangas estruturais nos frutos. A parede celular é composta por
duas camadas distintas, sendo uma formada por microfibrilas compostas por celulose e
outra microcristalina formada por pectina, hemicelulose e compostos fendlicos. A
hidrdlise das pectinas, das hemiceluloses e da celulose da lamela média e da parede
celular, por vérias enzimas, provoca o0 amolecimento da maioria dos frutos (AWAD,
1993).

A textura da polpa dos frutos pode ser determinada através de métodos subjetivos
e objetivos, como com a compressdo do produto com o polegar, pela analise sensorial ou
usando-se instrumentos como penetrOmetros, pressurometros e testadores da
compressdo, cisalhamento e tensdo (CHITARRA e CHITARRA, 1990). Estudos

realizados por POLDERDIJK et al. (2000) visaram determinar o método mais pratico
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para a medicdo da firmeza de mangas entre os metodos acustico, com 0 uso de um
penetrdometro e o método manual, ndo destrutivo, baseado em uma escala sensorial.
Concluiu-se que o método acustico (ndo destrutivo) € promissor, porém ainda ndo é
pratico. A maior desvantagem do uso do penetrdmetro é uma medicdo destrutiva,
embora seja um método objetivo e de boa correlagdo com outros métodos. O método
manual, segundo os autores, parece ser 0 mais indicado para determinar a firmeza das
mangas. Porém, sendo subjetivo, este método requer treinamento e sensibilidade por

parte dos avaliadores.

2.3.4 Carboidratos

SILVA (2000) considera que apesar da importancia dos niveis de aglcares na
manga, o estudo e a compreensdo do metabolismo dos carboidratos nesta fruta séo ainda
limitados. Em revisdo feita por SUBRAMANYAM et al. (1975), varios autores
acreditam que durante o desenvolvimento do fruto da mangueira ocorre um pronunciado
aumento no contetdo de amido, de 1 a 13%. O amido acumulado na maturacdo dos
frutos, segundo FUCHS et al. (1980), é rapidamente perdido durante 0 amadurecimento
e em consequéncia da hidrdlise do amido, ocorre um aumento do total de agucares
soluveis durante o amadurecimento, como glicose, frutose e sacarose. SILVA (2000)
concorda que estes sdo 0s trés principais agucares soluveis acumulados durante o
amadurecimento da manga, mas percebeu porém que a mangas de diversas variedades
parecem acumular pouco amido durante a fase de formagdo do fruto e que a quantidade
degradada na pos-colheita ndo parece ser suficiente para justificar a quantidade de
sacarose acumulada.

Normalmente o teor de solidos soluveis nos frutos e determinado com o
refratbmetro, que obtém uma estimativa do teor de aglcares contido no fruto
(CHITARRA e CHITARRA, 1990).

2.3.5 Acidez e pH
Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), com o amadurecimento dos frutos,

ocorre uma diminuicdo da acidez e aumento do pH, pois os acidos organicos estdo entre
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o0s constituintes celulares mais metabolizados no processo de amadurecimento, podendo
ser usados como fonte de energia durante a respiracdo ou até como fonte de carbono
para a sintese de acucares (AWAD, 1993). Segundo MEDLICOTT e THOMPSON
(1985) e AWAD (1993), os acidos malico e principalmente o citrico parecem
predominar no fruto verde de manga, declinando durante o amadurecimento. A
capacidade tampéo do fluido celular permite que ocorram grandes variagdes na acidez
titulavel, sem variacGes aprecidveis no pH. Contudo, numa faixa de concentracdo de
acidos em frutos entre 2,5 e 0,5%, o pH aumenta com a reducéo da acidez (CHITARRA
e CHITARRA, 1990).

MEDLICOTT e THOMPSON (1985) salientam que com a maturidade a acidez
decai e ha um aumento nos teores de agucares solUveis, tornando os frutos doces. A
ocorréncia de aumento dos teores de solidos sollveis juntamente com um decréscimo
dos teores de acidez titulavel, resulta num aumento da relacdo entre sélidos soluveis e
acidez titulavel (relagdo Brix/acidez). Esta relacdo é um importante indice para
identificacdo do ponto de maturacdo dos frutos e, conseqiientemente, para o sabor da
fruta. Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), a relacdo entre sélidos sollveis e
acidez titulavel em muitos frutos pode ser considerada como um critério de avaliacdo do
“flavor” (sabor e aroma). Uma tendéncia crescente desse valor pode significar
incremento de sabor. PINTO et al. (1981) verificaram em avaliagdo de variedades de
mangueira da regido dos cerrados que frutos maduros de ‘Tommy Atkins’ apresentavam
12,6°Brix, 0,29% de acidez titulavel e 43,3 de relacdo Brix/acidez. Para esta variedade,
pelos estudos de SAMPAIO (1981) em mangas cultivadas na Bahia, os valores obtidos
foram de 11,15°Brix, 0,15% de acidez e 74,33 de relagdo Brix/acidez, nos frutos
maduros.

A determinacdo da maturidade de mangas ‘Tommy Atkins’ foi efetuada por
ROCHA et al. (2001) em frutos colhidos em cinco estadios de maturacdo, avaliados por
escala de notas de | a V para cor da casca e da polpa. Ocorreu diminui¢do na acidez
titulavel e aumento no pH com o avanco da maturacdo. O estadio de maturacéo |
apresentou menor valor de pH (3,23) e maior acidez titulavel (0,22%). Este

comportamento decorre do consumo de &cidos organicos no processo respiratorio.
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Houve aumento no teor de sélidos soltveis durante a maturagcdo. Os valores obtidos
foram de 7,2°Brix para mangas no estadio | e de 15,7°Brix nos frutos no estadio V
(coloracéo 5 de casca e polpa).

Durante o processo de amadurecimento, MAIA et al. (1986) verificaram que
houve elevacdo do pH nas mangas das variedades Rosa, Jasmim, Coité, Espada e
Itamaraca cultivadas no Estado do Ceard. Com relacdo a acidez titulavel, observou-se
que para todas as variedades, ocorreu uma diminuicdo da acidez durante o
amadurecimento em condicGes ambiente. Os sélidos soltveis aumentaram nos frutos
fisiologicamente desenvolvidos para os frutos maduros. Em mangas ‘Espada’ os valores
obtidos foram de 9,2°Brix para 15,4°Brix e nos frutos da variedade ltamaraca de
7,2°Brix a 11,4°Brix.

2.3.6 Coloracéo

A cor da casca é uma importante caracteristica da qualidade de frutos e por isso
exerce papel fundamental na aceitabilidade do consumidor. A mudanca da cor da casca
que se observa durante a maturacdo de muitos frutos, é freqlientemente o critério mais
importante utilizado para julgar suas maturidades.

Comumente a cor verde da casca desaparece com a degradacdo da clorofila,
enquanto aparecem cores como o amarelo e o vermelho (AWAD, 1993), de pigmentos
preexistentes, que passam a ser notados. TUCKER, 1993 citado por SILVA, 2000)
acredita que estes efeitos sejam devido a perda de clorofila durante 0 amadurecimento,
acompanhada pela biossintese de um ou mais pigmentos, usualmente antocianinas
(pigmento vermelho) e carotendides (pigmento amarelo).

Estudos entre método subjetivo (escala de notas) e objetivo (colorimetro) feitos
em mangas "Julie” por MEDLICOTT et al. (1992) para determinacdo de mudanga de

coloragéo de casca durante amadurecimento, comprovaram boa correlagéo entre ambos.

2.3.7 Doencas pos-colheita
As doencas que causam mais perdas pos-colheita em manga sdo a antracnose, a

podriddo do pedunculo e a podriddo por Alternaria.
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A antracnose € causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), os
frutos sdo infectados ainda na arvore e o fungo fica em estado latente até o inicio do
amadurecimento dos frutos. Os sintomas sdo manchas escuras, marrons ou negras, de
contornos bem definidos que se juntam, podendo causar rapidamente o apodrecimento
do fruto.

A podriddo do pedunculo é causada principalmente pelo fungo Lasiodiplodia
theobromae, a infeccdo dos frutos ocorre apos a colheita e costuma ser mais intensa em
pomares antigos. Os sintomas iniciam com o amolecimento na regido da cicatriz da
insercdo do pedunculo e evoluem com o escurecimento desta parte e juncdo das
manchas. Pode haver crescimento de micélio e ruptura da casca, com liberacdo de
liquido aquoso.

Outro fungo problematico na pds-colheita de manga é o Alternaria alternata,
cujos sintomas nos frutos se manifestam no amadurecimento, mas a contaminacgdo pode
acontecer em qualquer fase do desenvolvimento do fruto, por folhas e brotos doentes. Os
sintomas sdo manchas circulares que se formam ao redor das lenticelas, que é por onde 0
fungo penetra. As manchas crescem e se juntam. No inicio a lesdo afeta pouco a polpa,
mas com sua evolucao vai se aprofundando. Suas manchas tem as bordas mais definidas

e sao mais escuras que as da antracnose (PLOETZ et al., 1994).

2.4 Conceito e efeitos de atmosfera modificada

A conservagdo de produtos horticolas em condigcdes de atmosfera modificada
pode influenciar na velocidade de ocorréncia das mudanc¢as quimicas e fisicas que
ocorrem na poés-colheita, descritas acima (KADER, 1986). Conservacdo em atmosfera
modificada pode ser definida como armazenamento realizado sob condicGes de
composicdo da atmosfera diferente daquela presente na atmosfera do ar normal. Na
atmosfera normal o O, estd presente na concentracdo de 21%, enquanto o CO,
apresenta-se em concentracoes de cerca de 0,03%. Na atmosfera modificada, a presenca
de uma barreira artificial — como através de embalagem de filme plastico — a difusdo de
gases em torno do produto resulta em reducdo do nivel de O, e aumento do nivel de CO,

(SMITH et al., 1987). Influencia todos os aspectos de qualidade das frutas, como
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aparéncia (intensidade e uniformidade de cor, incidéncia e severidade de defeitos, e
incidéncia e severidade de doencas), textura, “flavor” e valor nutritivo (KADER, 1998),
além de reduzir a perda de peso dos frutos, retardar o amadurecimento, as taxas
respiratorias e de producao de etileno, diminuir o amolecimento (perda de firmeza) e
varias outras transformac6es bioquimicas (ZAGORY e KADER, 1988).

E dita atmosfera modificada passiva aquela que se estabelece quando o produto é
colocado dentro de uma embalagem selada, permeavel a gases, como resultado de
consumo de O, e producdo de CO, pela respiracdo. Existe também a atmosfera
modificada ativa, que se forma quando apds colocar o produto na embalagem, é criado
vacuo parcial seguido pela injecdo de mistura gasosa desejada dentro da embalagem ou
quando se utiliza adsorvedores ou absorvedores de CO,, O,, etileno e vapor d’agua
dentro da embalagem (ZAGORY e KADER, 1988).

Segundo KADER (1998), os absorvedores de etileno podem ajudar a diminuir a
intensidade da taxa respiratoria no pico climatério em algumas frutas. Como absorvedor
de etileno, SIGRIST (1992) sugere o uso de permanganato de potassio. KADER (1989)
explica que o permanganato de potassio (KMnQ,) é um absorvedor ndo corrosivo que
pode ser impregnado em substratos inertes, como a vermiculita, e oxida o etileno em
CO;, e H,0. O absorvedor de etileno atua por 2 vias, ao modificar a atmosfera que rodeia
os frutos, conforme explica CASTRO-LOPEZ (2001). A eliminagio do etileno e o
aumento da concentracdo de CO, ao diminuir a intensidade da respiragdo, restringem o
processo de maturacdo e perda de firmeza. Ainda, a elevagdo do contetudo de H,O na
atmosfera diminui o déficit de pressdo de vapor, baixando a intensidade da transpiracdo
e restringindo as perdas de massa, diminuindo o amolecimento dos frutos.

Em condigdes de atmosfera modificada, 0s niveis de gases presentes no ar ndo
sofrem controle completo. A magnitude das alteracbes que ocorrem é dependente da
natureza e espessura da barreira, taxa respiratéria do produto, relacdo entre massa do
produto e &rea superficial da barreira, espaco vazio dentro da embalagem, pressdo
parcial do gas na atmosfera externa a embalagem, pressdo hidrostatica interna,
temperatura e umidade (SMITH et al., 1987).
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ALVES et al. (1998) explicam que quando o fruto € acondicionado em filmes
poliméricos, simultaneamente ocorrem respiracdo e permeacdo. Na respiracdo do fruto,
0 O, é continuamente consumido e o CO, é liberado e como se forma um gradiente de
concentracdo desses gases entre o interior e o exterior da embalagem, o O, passa a
permear para dentro de embalagem enquanto o CO, permeia em sentido contrario. Os
filmes plasticos usados no acondicionamento de produtos horticolas apresentam
diferentes permeabilidades ao O, e CO,, de acordo com sua composigio e espessura. E
importante que o filme apresente permeabilidade ao CO; entre 3 a 5 vezes maior que ao
O,, de modo que a reducéo de O, ndo seja acompanhada pelo acimulo excessivo de CO,
dentro da embalagem (ZAGORY e KADER, 1988; EXAMA et al., 1993)

Existem muitos filmes disponiveis no mercado, como polietilenos, EVA
(copolimero de etileno e acetato de vinila), PS (poliestireno), filmes poliolefinicos com
incorporacdo de materiais inorgéanicos porosos, filmes microperfurados, filmes com base
de BOPP (polipropileno biorientado) e filmes coextrusados a base de poliamidas e
polietileno. Em geral, estes filmes sdo caracterizados por apresentarem boa barreira ao
vapor d’agua, alta permeabilidade aos gases e favoravel resposta a selagem a quente
(KADER et al., 1989), porém relativamente poucos destes sdo usados para embalar
produtos frescos.

MELO NETO (1996) utilizou em seus experimentos os filmes poliolefinicos PD-
955 e PD-941 e polipropileno perfurado em mangas "Palmer” armazenadas a 12°C por
15, 21 e 28 dias e transferidas para temperatura ambiente. Observou que estes filmes nao
tiveram influéncia sobre a vida util das mangas e que os filmes poliolefinicos PD-955 e
PD-941 apo6s 28 dias de refrigeracdo mais 6 dias em temperatura ambiente causaram
desenvolvimento de sabor fermentado nos frutos. Segundo KADER (1998), o polietileno
de baixa densidade (PEBD) e policloreto de vinila (PVC) sdo os principais filmes
utilizados para frutas e HARDENBURG (1971) completa que estes filmes sdo mais
permeaveis ao CO; que ao Os.

Os limites de toleréncia a teores elevados de CO; e baixos de O, variam
grandemente entre as espécies e também entre as variedades de um mesmo produto

horticola. Revisdo feita por LANA e FINGER (2000) mostra que a maioria dos
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produtos, assim como a manga, tolera limites méximos proximos a 5% de CO..
AMORIM (2002) sugere que o teor minimo de O, para manga seja de 2% para se evitar
danos fisiolégicos (fermentagcdo). Com base em estudos, YAHIA (1998) recomenda
niveis de 3-5% de O, e 5-10% de CO, para se obter um bom resultado no transporte de
mangas. KADER (1998) recomenda para o transporte maritimo de manga por duas
semanas, temperatura de 10-15°C, 90-95% de umidade relativa e atmosfera de 3-7% O,
e 5-8% CO,. Salienta ainda que a combinacdo de O, e CO, depende do cultivar, da
temperatura e da duracdo da estocagem e que exposicles a teores mais baixos de O, e
mais altos de CO, por periodos mais curtos podem ser usados para controle de desordens
fisioldgicas, de patdgenos e/ou de insetos.

A resposta na vida pés-colheita, com o uso da atmosfera modificada, pode ser
diferente entre as variedades de manga. TRINIDAD et al. (1997) ndo observaram
beneficios adicionais do uso das atmosferas de 5% de CO; + 5% de O, ou 10% de CO; +
5% de O,, comparado a somente refrigeracdo no prolongamento da vida Gtil de mangas
"Kent” mantidas a 13°C. Nas mangas com controle atmosférico foram detectados odores
e sabores estranhos. As mangas somente refrigeradas atingiram o ponto de consumo
apos 20 dias em refrigeracdo e 4 dias a temperatura ambiente. Em outras variedades,
como a “lrwin” mantida a 12°C com 5% de CO, + 5% de O,, € possivel aumentar o
periodo de vida pos-colheita em até 1 més. Isto representa a possibilidade de transportar
mangas para mercados distantes e para obter melhor distribui¢cdo do produto no mercado
(MAEKAWA, 1990). LIZANA e OCHAGAVIA (1997) relatam bons resultados no
aumento de vida util de mangas "Kent” e “Tommy Atkins” armazenadas a 12°C com
controle atmosférico. Na combinagdo de 10% de CO, + 5% de O,, as mangas “Kent’
apresentaram vida pos-colheita de 29 dias (8 dias a mais que o fruto armazenado em
atmosfera normal). Para mangas “Tommy Atkins’, a melhor combinacgéo foi de 5% de
CO; + 5% de O, que manteve os frutos em boas condi¢cdes comerciaveis por 31 dias.
Estes resultados encorajam a possibilidade de transporte maritimo de longa duragédo (21
a 23 dias), reduzindo substancialmente o custo do transporte.

Ao retardarem o amadurecimento e a senescéncia de frutas e hortalicas, 0

armazenamento sob atmosfera modificada indiretamente reduz a suscetibilidade dos
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tecidos a infecgdo por patdgenos, mas na maioria dos casos os niveis de CO, e O, que
afetam negativamente o crescimento de patdgenos sdo toxicos para 0s produtos
horticolas (KADER, 1986). ZAGORY e KADER (1988) concordam que por retardar a
senescéncia de frutas e hortalicas, a atmosfera modificada reduz a suscetibilidade do
produto aos patdgenos. Por outro lado, acreditam que a atmosfera modificada
inadequada pode impedir a cicatrizagdo dos ferimentos, acelerar a senescéncia ou levar a
disturbios fisiologicos, aumentando a suscetibilidade dos frutos e hortalicas aos
patogenos de pds-colheita.

O armazenamento em atmosfera modificada pode ndo somente reduzir a taxa de
producdo do etileno pelos frutos como também suas sensibilidades a ele, ja que o CO;
em baixas concentracOes exerce um efeito antagdnico a este gas, inibindo sua agédo
(YANG, 1985). O CO; ¢ considerado um inibidor ndo competitivo da acéo do etileno.
Em contrapartida, KADER (1986) acredita que altos niveis de CO, podem favorecer,
inibir ou podem ndo ter efeito na producdo de etileno pelas frutas, dependendo da
concentracdo de CO, e do produto, e sugere que o aumento da producdo de etileno sob
alta concentracdo de CO, ocorra quando os niveis sdo elevados o suficiente para causar
injaria fisioldgica no tecido.

indices de O, abaixo de 8% na atmosfera também s&o positivos, ja que reduzem
tanto a produgdo como a acdo do etileno (KADER, 1986). BURG e BURG (1967;
1969) citados por KADER (1986), demonstraram que o0 O, é requerido para a producao
e a acdo do etileno.

Os efeitos residuais da atmosfera modificada em frutas frescas apds a
transferéncia para temperatura ambiente (durante comercializagdo no varejo) podem
incluir reducéo das taxas de respiragéo e de producdo de etileno, manutencdo da cor e da
firmeza e diminuicdo de doencas. Geralmente, quanto menor a concentracdo de O; e
maior a concentracdo de CO, (dentro do limite de tolerancia das frutas), e quanto maior
for a exposicdo as condi¢des de atmosfera modificada, mais proeminentes serdo 0s
efeitos residuais (KADER, 1998).
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Como efeito negativo, o uso da atmosfera modificada pode aumentar o tempo
para resfriamento do produto e levar a condensacao de agua no interior da embalagem, o

que poderia facilitar o desenvolvimento fungico (KADER, 1998).

2.5 Técnicas de conservacao: refrigeracdo e atmosfera modificada

LANA e FINGER (2000) salientam que a técnica de atmosfera modificada é
geralmente utilizada em conjunto com baixas temperaturas e o controle da temperatura é
essencial para obter os beneficios desejados da atmosfera modificada. KADER (1998)
afirma que a atmosfera modificada, como um suplemento de temperatura e umidade
relativa 6timas durante o transporte e a estocagem, pode ser efetiva em manter a
qualidade e estender a vida pos-colheita das frutas.

Segundo KADER et al. (1989) as taxas de respiragdo de mangas “"Tommy
Atkins” em atmosfera normal a 10°C, 15°C e 20°C sao respectivamente 15,0; 31,0 e 61,0
mICO,/kg.h e em atmosfera de 4%0, e 7%CO, nas mesmas temperaturas, S&o
respectivamente 8,0; 14,0 e 44,0 ml CO./kg.h.

As alteragdes de temperatura também afetam a permeabilidade dos filmes, mas o
aumento da taxa respiratoria do produto, com o0 aumento da temperatura, ndo €
acompanhado proporcionalmente pelo aumento da permeabilidade do filme. Enquanto o
fator Qi para respiracdo para a maioria dos produtos, entre 0°C e 10°C, estd entre 2 e 3,
os valores de Q1o para permeabilidade a O, e CO, da maioria dos filmes esta entre 1 e 2.
Isso implica que o melhor filme para uma determinada temperatura pode ndo ser para
outra, e a atmosfera anaerébia pode ser produzida quando o produto embalado for
exposto a altas temperaturas durante armazenamento e distribuicdo (EXAMA, et al.
1993). Portanto, a remocdo do filme apos a estocagem refrigerada € necessaria para
permitir o amadurecimento normal do fruto no varejo a temperatura ambiente, evitando
assim a ocorréncia de anaerobiose.

RODOQV et al. (1997) estudaram o efeito do uso da embalagem de polietileno de
baixa densidade (40pum) na vida Gtil de mangas “Tommy Atkins” armazenadas a 14°C e
85% UR, por até 4 semanas, seguido de periodo de 4 dias de permanéncia dos frutos

ainda embalados, em temperatura ambiente (20°C). Os autores observaram que apés 4
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semanas de refrigeragdo mais os 4 dias em ambiente, os frutos se deterioraram
rapidamente, se mantiveram muito firmes e o processo de maturacdo foi inibido, ndo
ocorrendo 0s normais aumentos no teor de solidos soltveis e diminuicdo da acidez e foi
detectado sabor alcoolico. As mangas nao atingiram o ponto de consumo adequado (cor
amarela da polpa, acidez menor que 0,25% e sélidos solUveis maiores que 13%).

YAMASHITA et al. (1999) em seus estudos com mangas “Keitt” mantidas por 5
semanas a 12, 17 e 22°C, concluiram que os teores de vitamina C das mangas embaladas
foram menos afetados pela temperatura de armazenagem que o das mangas sem
embalagem. O autor afirma que a vitamina C é altamente suscetivel ao manuseio e
armazenamento e pode ser utilizada como indicativo de mudancas na qualidade do
produto. Neste experimento, os valores de Qio foram iguais a 1,3 e 1,0 para as mangas
embaladas com copolimero termoencolhivel (Cryovac PD-955) e com filme de
polietileno de baixa densidade e 2,8 para as sem embalagem, a 12, 17 e 22°C
respectivamente.

Outros estudos feitos com mangas “Keitt” (YAMASHITA et al., 1997) embalada
em polietileno de baixa densidade, também a 12, 17 e 22°C, mostraram que a perda de
massa média da manga sem embalagem foi aproximadamente 20, 18 e 12 vezes maior
em relacdo a embalada, respectivamente, e a taxa de respiracdo média das mangas
embaladas foi em media 21, 38 e 43% menor, respectivamente, que as sem embalagem.
Segundo os autores, os Ultimos dados mostram que quanto maior a temperatura, mais

efetiva € a atuacdo do filme para redugdo da taxa de respiragao.

2.5.1 Efeitos do PEBD e do PVC

SAMPAIO (1981) constatou que as embalagens de polietileno com 50um de
espessura (simples e dupla), reduziram a ocorréncia da antracnose e atrasaram a
evolucdo da cor externa dos frutos de manga ‘Oliveira Neto’, quando comparadas ao uso
de sacos plasticos perfurados e sacos de papel, durante armazenamento a 10°C e 80% de
umidade relativa por 21 dias. A embalagem em sacos de papel possibilitou perdas de
peso dos frutos da ordem de 10% ap6s 21 dias de refrigeracdo, resultando em frutos

murchos e improprios para o mercado. As embalagens de polietileno, fechadas ou
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perfuradas, controlaram bem as perdas de &gua (perdas de 0,6 a 1,5%) e os frutos
permaneceram targidos.

ALVES et al. (1998) realizaram trabalho para avaliagdo do potencial da
tecnologia de atmosfera modificada no prolongamento da vida util de mangas ‘Tommy
Atkins’. Os frutos foram embalados em polietileno de baixa densidade (62um de
espessura de parede simples), armazenados a 12°C e 90%UR e transferidos, sem a
embalagem, apos periodos predeterminados para temperatura de 25°C e 85-90%UR. As
analises fisicas (textura, cor da casca e da polpa), quimicas (sélidos soluveis, pH e
acidez total) e sensoriais (sabor e odor) indicaram um retardamento do processo de
amadurecimento das mangas embaladas armazenadas sob refrigeracdo. Entretanto, apos
as transferéncias estas mangas ndo desenvolveram coloragdo externa e interna
caracteristicas, apresentando inclusive sintomas de distarbios fisioldgicos, ndo
amoleceram, ndo desenvolveram dogura e permaneceram mais acidas que as mangas
controle. Desenvolveram também sabor e odor estranho e apresentaram falta de sabor
doce e de volateis do aroma caracteristico.

MERCADO-RUIZ et al. (2001) avaliaram o comportamento pos-colheita de
mangas “Kent” embaladas em polietileno de baixa densidade de 75um e 150um
mantidas por 4 semanas a 13°C e 80-85%UR. A avaliacdo da qualidade foi feita a cada 3
dias, apos transferéncia dos frutos para 20°C. Com relagdo a cor da polpa, ndo houve
efeito constante entre as embalagens, mas todos atingiram coloracdo caracteristica da
variedade apés 6 dias a 20°C. Os frutos ao serem transferidos ainda embalados para
temperatura ambiente, independente do tempo de armazenamento refrigerado, estavam
mais firmes que a testemunha. Foi constatado aumento no teor de solidos sollveis,
independente da embalagem e do tempo de armazenamento. O teor de acidez decresceu
em todos os tratamentos no decorrer da refrigeracdo e apds a transferéncia para 20°C. Os
frutos embalados no polietileno de 150um apresentaram acidez mais alta e grau de
maturidade menos avangada que os frutos da embalagem de 75um. O uso da embalagem
de 150um permitiu prolongar a vida pos-colheita da manga com qualidade comercial
6tima até a 3% semana de refrigeracdo mais 3 dias em ambiente, sendo que na 4% semana

apresentava odor desagradavel.
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SOUSA (2001) manteve mangas “Tommy Atkins” — embaladas em PVC com
espessura de 14um e polietileno de baixa densidade de 55um — em temperatura de 11°C
e 85-90%UR, por até 42 dias e avaliou-as semanalmente. Notou que a perda de massa
foi progressiva para o controle no decorrer da refrigeragdo, atingindo 0,94% aos 7 dias e
4% aos 28 dias, e com a utilizacdo das embalagens, as perdas ndo foram significativas
durante todo o experimento. Aos 28 dias de armazenamento, os frutos em polietileno se
apresentavam significativamente mais firmes que os frutos em PVC e no controle, que
estavam iguais. Quanto a cor da casca, os tratamentos PVC e polietileno nédo diferiram
entre si e mantiveram a coloracdo do dia da colheita (nota 2 — 75% verde e 25%
vermelha) até o final do experimento. Ocorreu evolucdo na cor da casca no tratamento
controle a partir do 14° dia, estando com nota 4 (mais amarela do que verde) aos 28 dias.
A coloracdo da polpa para o controle evoluiu no decorrer da refrigeragdo de cor creme
(nota 2) para cor amarelo-alaranjado (nota 4), aos 28 dias. Houve diferenca significativa
entre o controle e as outras embalagens, que retardaram a evolucdo da coloragdo da
polpa, mas ndo diferiram entre si e aos 28 dias atingiram nota 3,5. N&o houve diferenga
durante o periodo de armazenamento entre o controle e as embalagens para pH, que se
situou entre 3,36 e 3,84. Ndo houve diferenca nos teores de acidez entre o controle e 0s
frutos embalados, que apresentaram valores de 0,22% a 0,35%. Os teores de sélidos
sollveis aumentaram no decorrer do periodo de refrigeracéo, do valor inicial de 7°Brix
para em média 9,73°Brix nos frutos embalados, que ndo diferiram entre si, e 11,23 °Brix
no controle.

SORNSRIVICHAI et al. (1992) em trabalho feito com mangas "Nam Dork Mai”
embaladas em PVC (10 um de espessura) e mantidas a 13°C com transferéncia para
temperatura de 28 + 2°C apds remocéo de embalagem notaram que ndo houve efeito do
uso de embalagem no desenvolvimento de fungos. A perda de massa das mangas nao
embaladas aumentou de 3% aos 7 dias para 9,5% aos 28 dias de armazenamento
refrigerado e os frutos embalados, aos 28 dias haviam perdido apenas Y. deste valor
(2,5%). A embalagem retardou o amadurecimento dos frutos durante 0 armazenamento
refrigerado, tendo em vista o decréscimo mais lento da acidez titulavel e a sintese de

carotendides. Apds a remocao da embalagem e transferéncia para temperatura ambiente,
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o desenvolvimento das caracteristicas de firmeza, carotendides, teor de acidez e dos
solidos soluveis foi igual nos frutos embalados ou ndo, mostrando que a embalagem néo
afetou o desenvolvimento normal da maturacéo.

LIMA et al. (1996) trabalharam com mangas "Haden” embaladas em PVC (15
um de espessura) refrigeradas por 10 e 20 dias a 12°C e 90%UR. Perceberam que com o
avanco do tempo de armazenamento, tanto nos frutos embalados como nos testemunha
os valores de sdlidos sollveis apresentaram evolugéo significativa (6,3 - 9,7°Brix), os
valores de acidez diminuiram, a relagdo Brix/acidez aumentou e os valores de pH — que
variaram apenas de 3,5 a 3,8 —, ndo apresentaram diferenca, provavelmente devido a
capacidade tamponante do fluido intracelular, preservando as condicdes ideais de pH
para 0 metabolismo do fruto. Aos 20 dias os frutos embalados estavam mais firmes que
0s ndo embalados. Os indices quimicos indicam que o uso do PVC ndo retardou
totalmente o inicio do processo de amadurecimento dos frutos, mas o PVC colaborou
para manter a firmeza das mangas.

Trabalho foi feito por SORNSRIVICHAI et al. (1999), no qual embalaram
mangas "Nam Dork Mai” em PVC (10 um de espessura), mantiveram-nas a 13°C e
85%UR e transferiram-nas para temperatura ambiente apds remoc¢do de embalagem.
Observou-se que durante o armazenamento refrigerado o desenvolvimento da cor da
casca e da polpa dos frutos embalados foi retardado em relacdo ao controle. Apos a
transferéncia, os frutos embalados desenvolveram normalmente as cores de casca e
polpa trés semanas em refrigeracdo e uma semana em temperatura de 20°C.

YAMASHITA et al. (2001) estudaram o efeito da embalagem de PVC de 10 pum
de espessura sobre a vida de prateleira de mangas “Tommy Atkins’, armazenadas por 28
dias a 12°C e 80-90% UR. Os autores constataram que o uso de embalagem reduziu de
forma significativa a taxa de perda de massa das mangas, pois a taxa calculada para
frutos sem embalagem foi, apds 28 dias de armazenagem, aproximadamente 3,5 vezes
maior em relacdo as embaladas. Tanto as mangas embaladas como as sem embalagem
apresentaram um aumento no teor de sélidos soliveis em funcdo do tempo de
refrigeracdo, sendo que os frutos-controle apresentaram um aumento maior (12 a 17°

Brix) que os embalados (12 a 14° Brix), constatando-se que a embalagem reduziu a
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atividade metabdlica do fruto, retardando o seu amadurecimento. A relacdo Brix/acidez
no final do periodo de refrigeracdo, foi de 23,3 para os frutos controle e 16,5 para
mangas embaladas.

Nestas mesmas avaliagcbes, as mangas foram periodicamente retiradas da
refrigeracdo (12°C e 80-90%UR) e colocadas para amadurecer, sem embalagem, a
temperatura ambiente (25-30°C; 75-95%UR). Os frutos ndo embalados permaneceram
com qualidade por apenas 6 dias e ap6s 13 dias de armazenagem refrigerada ja estavam
impréprios para comercializacdo, pois apresentavam enrugamento e perda de brilho da
casca e inicio do desenvolvimento de podridao. Os frutos embalados em PVC estavam
aceitaveis até o 21° dia de refrigeracdo e aos 28 dias tornaram-se impréprios para o
consumo devido ao desenvolvimento de podriddo por antracnose. Foi observado que 0s
frutos transferidos apresentaram aumento no teor de sélidos sollveis e redugdo na
acidez, comparando-se com as mangas refrigeradas. As analises fisico-quimicas das
mangas maduras indicaram que apés 21 dias de refrigeracdo mangas pré-embaladas em
PVC apresentavam 16,50°Brix e 0,50% de acidez e as mangas ndo embaladas apds 13
dias apresentavam 18,93°Brix e 0,51% de acidez. Verificou-se que a embalagem ndo
causou injdria fisiologica nas mangas que impedisse 0 seu amadurecimento normal e
nem foi detectado desenvolvimento de sabor ndo caracteristico. O aumento da vida util
dos frutos embalados foi atribuido & reducdo da atividade metabolica e do
desenvolvimento de podridao nas mangas.

CASTRO-LOPEZ et al.(2002) estudando o efeito de revestimentos plasticos em
mangas “Keitt” armazenadas a 13°C e 85-90%UR, verificaram que o filme de PVC foi
muito eficaz no controle das perdas de massa, sem alterar o desenvolvimento normal da
maturacdo, porém nao teve efeito no controle de podriddes causadas por fungos em
relacéo ao tratamento testemunha.

BORGES (2002) relata que em relacdo aos frutos sem embalagem plastica, o uso
de PVC (12 um de espessura) diminuiu as perdas de massa fresca, de firmeza e manteve
os teores de acidez mais elevados em mangas ‘“Tommy Atkins’ durante armazenamento

a 12° C até 28 dias, quando os frutos ainda apresentavam boa aparéncia.
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2.5.2 Efeito de absorvedor de etileno

Em trabalho realizado com mangas "Curabao”, ESGUERRA et al. (1978)
concluiram que mangas embaladas em sacos de polietileno com saché de permanganato
de potassio (KMnQ,) em seu interior, mantidas a 10°C por 20 dias, tiveram reducgdo de
etileno para niveis moderados e houve retardamento da maturacdo, indicado por pouca
alteracdo nos teores de solidos sollveis e acidez titulavel, e que a maturag¢do continuou
normalmente quando os frutos foram retirados das embalagens.

Foi realizado estudo sobre o efeito de KMnO, (240g de saché em sacos com
capacidade para 19 litros de manga) na maturacdo de mangas ‘Palmer’ e ‘Keitt’
armazenadas a 10°C e 15°C por 18 dias por BRICENO et al. (1999). De acordo com 0s
resultados, o valor da acidez total foi maior nos frutos refrigerados com o absorvedor
(1,351%) que nos frutos controle (1,266%). O acumulo de solidos soltveis foi inibido na
presenca do absorvedor, alcancando valor de 10,14°Brix nos frutos tratados comparados
a 12,08°Brix nas mangas controle, indicando retardamento do amadurecimento dos
frutos.

JERONIMO e KANESIRO (2000) testaram mangas “Palmer” acondicionadas
individualmente em bandejas de acetato, recobertas com filme pléstico de PVC -
contendo e ndo em seu interior sachés de KMnO, —, acondicionadas em caixas de
papeldo revestidas e ndo internamente com filme plastico fabricado com permanganato
de potassio e com mangas ndo embaladas, mantidas a temperatura ambiente e a 13°C.
Concluiram que o uso de baixa temperatura retardou 0 amadurecimento dos frutos e que
0 uso das embalagens auxiliou na reducdo da perda de peso e manutencdo da aparéncia,
mas ndo interferiu na evolucdo dos teores de acidez tituldvel, solidos sollveis,
carboidratos soluveis e vitamina C.

CASTRO-LOPEZ et al. (2001) e CASTRO-LOPEZ et al. (2002) estudaram o
efeito do emprego de absorvedor de etileno (Conserver-21) na quantidade de 2,66 -
3,33g de saché/kg fruto no retardamento da maturagdo de mangas "Haden” armazenadas
a 13°C e 85-90%UR. Perceberam que ndo houve efeito na perda de massa dos frutos
durante o armazenamento, mas houve no retardamento do amolecimento. Os frutos com

absorvedor, ap6s 3 semanas de refrigeracdo estavam moderadamente moles enquanto 0s
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testemunha estavam totalmente moles. Houve ligeiro efeito na retencdo da coloragéo
verde na manga durante 0 armazenamento nas mangas com absorvedor. Também houve
ligeira reducdo na presenca de doencas nos frutos com absorvedor — que tiveram entre
25-50% dos frutos infectados — em relagdo aos do tratamento testemunha — que tiveram
mais de 50% dos frutos afetados. Este fato os autores atribuem aos mais elevados teores
de CO, na embalagem, que restringem o desenvolvimento dos patdgenos aerdbios,

causadores das podriddes.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com mangas (Mangifera indica L.) das variedades
Haden 2H, Palmer e Tommy Atkins, produzidas em Votuporanga/SP, no Pélo Regional
de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios do Noroeste Paulista, APTA.

Votuporanga esta localizada na latitude 20°25°S, longitude 49°59°W e altitude 505m.

As mangueiras receberam os tratos culturais de acordo com as técnicas
recomendadas para a cultura na regido. Os frutos foram colhidos fisiologicamente
maduros (estadio no qual o fruto consegue amadurecer normalmente ap6s ser separado
da planta mae). As variedades Haden 2H e Palmer estavam com a coloragdo da casca
verde e a casca da variedade Tommy Atkins estava mais verde que vermelha, e a
consisténcia da polpa dos frutos das trés variedades estava muito firme. A colheita da
variedade Haden 2H ocorreu em novembro de 2001 e das variedades Palmer e Tommy
Atkins em dezembro de 2001. O transporte foi feito no mesmo dia para o laboratorio de
pos-colheita do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Ecofisiologia e Biofisica do
Instituto Agrondmico (IAC/APTA), em Campinas/SP, em caixas plasticas de colheita
contendo aproximadamente 40 frutos cada, cobertas com sombrite, na carroceria de uma
caminhonete. No dia seguinte, no laboratério, os frutos foram selecionados, pesados,
embalados, acondicionados e refrigerados, de maneira descrita a seguir.

Fez-se uma selegdo quanto ao padréo desejavel dos frutos — tamanho, estadio de
maturagdo, auséncia de defeitos e doengas visiveis. O pedinculo dos frutos foi cortado
com cerca de 2 cm e as mangas ndo sofreram tratamento térmico ou quimico. Das
mangas selecionadas, foram utilizadas 136 por variedade, que foram pesadas em balanca
de precisdo (Marconi — Marte AS 2000 C) e suas massas eram, em média: "Haden 2H" -
460g, "Palmer” - 520g e "Tommy Atkins” - 400g. ApoOs a pesagem, os frutos foram
colocados em nimero de 4 nas embalagens. As embalagens utilizadas estdo descritas a

seqguir:
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- PEBD: sacos de polietileno de baixa densidade com espessura de 25um de
parede simples, de 35 X 45 cm, fechados com arames recobertos com

pléstico;

- PEBD+saché: sacos de polietileno de baixa densidade com espessura de
25um de parede simples, de 40 X 60 cm, contendo em seu interior saché
absorvedor de etileno de vermiculita embebido em permanganato de potéssio
(‘Haden 2H’ - 3,2g saché/kg fruto, ‘Palmer’ - 2,5g saché/kg fruto e ‘“Tommy

Atkins’ - 2,5g saché/kg fruto), fechados com arames recobertos com plastico;

- PVC: bandeja de poliestireno expandido recoberta com filme de policloreto

de vinila doméstico com espessura de 6um;
- controle: sem filme pléastico.

Depois de embalados, todos os frutos — inclusive os do controle — foram
acondicionados em caixa de papeldo tipo exportacdo com capacidade para 4 kg de
mangas, com caracteristicas de alta resisténcia em condicfes de frio e umidade e ao
empilhamento (Plaform). As caixas foram mantidas em camara refrigerada, de 18m°, a
12 + 1°C, 85 - 95%UR. As amostras de 4 frutos foram transferidas semanalmente para a
temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR). As embalagens dos frutos eram retiradas
nesta fase e os frutos assim permaneciam até o amadurecimento, quando atingissem o
ponto consumo. O tempo exato em que as mangas de cada variedade permaneceram em

temperatura ambiente pode ser acompanhado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Tempo de permanéncia dos frutos em armazenamento refrigerado e em
condi¢do ambiente.

HADEN 2H PALMER TOMMY ATKINS
Tempo em Tempo em Tempo em Tempo em Tempo em Tempo em
refrigeracdo temperatura refrigeracdo temperatura refrigeracdo temperatura

(dias) ambiente (dias) (dias) ambiente (dias) (dias) ambiente (dias)

7 7 7 13 7 4

14 7 14 11 14 6

21 5 21 8 21 4

28 3 28 6 28 4

As mangas foram pesadas e avaliadas na colheita, na saida da camara de
refrigeracdo (apds 7, 14, 21 e 28 dias) e depois do tempo de permanéncia em

temperatura ambiente.

3.1 Caracteristicas de qualidade avaliadas

3.1.1 Caracteristicas fisicas

3.1.1.1 Perda de massa
A perda de massa foi calculada considerando-se a diferencga entre a massa inicial

e a obtida nas épocas de avaliacdo. Os resultados foram expressos em porcentagem
(%).

3.1.1.2 Cor da casca
A cor da casca dos frutos foi avaliada subjetivamente, seguindo-se escala de
notas proposta por MEDLICOTT et al. (1990):
1 - verde;
2 — mais verde que amarelo/vermelho;
3 — quantidades iguais de verde e amarelo/vermelho;
4 — quantidades maiores de amarelo/vermelho que verde;

5 — totalmente amarelo/vermelho.
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3.1.1.3 Cor da polpa

A cor da polpa foi avaliada visualmente, adaptando-se escala de notas proposta
por MEDLICOTT et al. (1990) e EMPACOTADORAS DE MANGO DE
EXPORTACION, A. C. (1998):

1 — creme claro;

2 —creme;

3 —amarelo claro;

4 — amarelo alaranjado;

5 — alaranjado intenso.

3.1.1.4 Firmeza da polpa
A firmeza foi avaliada de forma ndo destrutiva, através de apalpacao dos frutos e
distribuicdo de notas, seguindo trabalho realizado por POLDERDIJK et al. (2000):
1 — muito firme;
2 — firme;
3 — moderadamente mole;
4 — mole;

5 — muito mole.

3.1.1.5 Desenvolvimento de doencas
Foi seguida escala de notas visual sugerida por SAMPAIO & BARBIN (1981),
de acordo com a incidéncia de doencgas presentes nos frutos, atribuindo-se notas de 1
abs:
1 — fruto sadio, sem manchas;
2 — fruto com pequenas manchas (1 a 2 mm) e em pequena quantidade — préprio
para consumo, sem restrigoes;
3 — fruto com pequenas manchas, em maior intensidade, ou poucas manchas

maiores — proprio para 0 comércio, porém com restricoes;
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4 — fruto com 1/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas — sem condigdes
de aproveitamento;

5 — Fruto com 2/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas — apodrecido.

3.1.2 Caracteristicas quimicas
Na época da avaliagdo das caracteristicas fisicas, as mangas foram levadas para o
laboratério de Fitoquimica do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos
Genéticos Vegetais do Instituto Agronémico (IAC/APTA), onde foi feito o preparo de
amostras das polpas (com liquidificador e multiprocessador domésticos Walita) para
serem utilizadas nas analises quimicas. As polpas foram etiquetadas e congeladas a -
18°C e as andlises realizadas nos meses de maio, junho e julho de 2002. Na noite
anterior as analises, as polpas eram transferidas para refrigerador com temperatura
aproximada de 8°C, de onde eram retiradas no dia das analises. As analises eram feitas
apos as amostras atingirem a temperatura ambiente.
As analises quimicas foram realizadas com amostras em triplicata, de acordo
com métodos descritos por CARVALHO et al. (1990). Foram analisados os seguintes

parametros:

3.1.2.1pH
A leitura do pH foi realizada com amostras obtidas diluindo-se e
homogeneizando-se 10g de polpa de manga em 90ml de agua destilada. Foram
utilizados para este fim balanca de precisdo (Micronal B 1600), agitador (Fisatom
modelo 753A) e pHmetro digital (Radelkis OP-271) com calibracdo em dois pontos

(4,0 e 7,0) e trés casas decimais.

3.1.2.2 Acidez titulavel
A acidez titulavel, expressa em gramas de acido citrico por 100g de polpa, foi
determinada com a adicdo de algumas gotas de fenolftaleina nas mesmas amostras
em triplicata utilizadas para a leitura do pH, através dle titulagdo com solucdo

padronizada de hidroxido de sédio a 0,1N, tendo como indicador o ponto de viragem



34

da fenolftaleina. Para a determinagdo utilizou-se bureta de 50 ml com divisdes de
0,1ml.

3.1.2.3 Teor de sdlidos soltveis (°Brix)
A polpa foi filtrada em algoddo e com o suco foi realizada leitura direta em graus
Brix em refratdmetro Atago (divisdes de 0,2°Brix), com temperatura ajustada para 20°C

pelo aparelho Fanem modelo 111 — Banho Ultratermostatico.

3.1.2.4 Relagéo Brix/acidez

Foi feito o calculo da relagdo Brix/acidez para cada amostra de manga.

3.2 Analise Estatistica

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado

com 4 repeti¢des, em esquema fatorial do tipo:

a) 4 X 4 para condicOes de refrigeracdo: combinagdo de quatro tratamentos (trés
embalagens + controle) com quatro tempos de armazenamento refrigerado (7, 14,
21 e 28 dias);

b) 4 X 4 para condicdo ambiente: combinacdo de quatro tratamentos (trés
embalagens utilizadas durante refrigeragdo + controle) com quatro tempos de

exposicdo a temperatura ambiente (apds 7, 14, 21 e 28 dias de refrigeracao).

Para a andlise de variancia os dados foram transformados para que passassem a
ter uma distribuicdo aproximadamente normal (BANZATTO e KRONKA, 1992). A

perda de massa foi transformada em arcsen+/x/100 e as notas das caracteristicas

fisicas em +/x. As analises de variancia foram efetuadas através do programa

SISTAUX 5.0, no qual as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.



35

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variedade Haden 2H

4.1.1 Perda de massa

Houve interacdo significativa entre periodo de armazenamento refrigerado e as
embalagens utilizadas em relacdo a perda de massa tanto para os frutos refrigerados
como para os transferidos para temperatura ambiente.

Enguanto as mangas se mantiveram em refrigeracdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR), as
maiores perdas de massa aconteceram no tratamento controle em todo o periodo e as
menores perdas foram dos tratamentos PEBD em todas as semanas e PEBD+saché na
Gltima semana (28 dias), como mostrado no Quadro 2. O tratamento PVC apresentou
perdas intermediarias em todas as semanas, atingindo 1,06% aos 28 dias, enquanto nesta
data o controle perdeu 3,69% de massa e o PEBD perdeu 0,35%, que representa 10
vezes menos que o controle.

Durante o periodo de refrigeracdo, para o tratamento controle a perda de massa
aumentou significativamente a cada semana, enquanto para as outras embalagens essas
diferencas sdo mais marcantes nas Ultimas semanas de armazenamento.

YAMASHITA et al. (1997) também observaram comportamento linear da perda
de massa de mangas ‘Keitt’ em fungdo do tempo de armazenamento refrigerado, tanto
para as embaladas em polietileno como para as sem embalagem. A 12°C a perda de
massa média da manga sem embalagem foi aproximadamente 20 vezes maior em
relacdo a da manga embalada. SAMPAIO (1981) relatou que embalagens de polietileno
controlaram bem as perdas de agua (0,6%) dos frutos, comparados ao controle (10%),

em mangas ‘Oliveira Neto’ armazenadas a 10°C por 21 dias.
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Quadro 2 - Perda de massa (%) de mangas "Haden 2H" em diferentes embalagens,
durante periodo de armazenamento refrigerado (12 £ 1°C, 85 - 95%UR ) e
apos transferéncia para temperatura ambiente (24 = 1°C, 70 - 80%UR).

Tempo de armazenamento em refrigeracao (dias)

Embalagens’ 7 14 21 28
Controle 5,76 (1,06)°aD® 7,71 (1,81) aC 9,61 (2,79) aB 11,02 (3,69) aA
PEBD 1,12 (0,05) cB 1,56 (0,09) cB 2,35(0,17) cAB 3,33 (0,35) cA
PEBD+saché 2,39 (0,18)bcB 3,42 (0,37) bAB 4,33 (0,57) bA 4,45 (0,65) cA
PVC 2,92 (0,26) bC 3,85 (0,46) bBC 4,96 (0,75) bAB 5,89 (1,06) bA
CV % =15,80

Tempo de armazenamento em refrigeracdo + ambiente (dias)

Embalagens 7+7 14 +7 21+5 28 +3
Controle 15,78 aA (7,41) 13,68 aB (5,59) 13,79 aB (5,69) 14,50 aAB (6,32)
PEBD 16,52 aA (8,09) 12,16 aB (4,45) 10,36 bC (3,24)  8,95cC (2,44)
PEBD+saché 16,48 aA (8,06) 12,97 aB (5,04) 10,99 bC (3,64) 9,52 bcC (2,75)
PVC 16,63 aA (8,20) 13,79 aB (5,77) 11,34 bC (3,89) 11,09 bC (3,71)
CV % = 6,68

T Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnOQ,; PVC = policloreto de vinila.

2 Valores entre paréntese s&o dados originais.

% Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey a
5%.

Quando os frutos foram transferidos para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 -
80%UR), ndo houve diferenca entre as embalagens utilizadas aos 7 e 14 dias. Aos 21
dias a maior perda de massa foi observada no controle (5,69%), enquanto nas demais
embalagens as perdas foram menores e iguais entre si (3,59% em média). Aos 28 dias a
maior perda foi no controle, seguido pelo PVC, posteriormente pelo PEBD+saché e o
PEBD conferiu as menores perdas (Quadro 2).

ApOs transferéncia, no tratamento controle as perdas de massa variaram
estatisticamente entre as semanas, observando-se valores de 5,59% a 7,41% (Quadro 2).
Para as embalagens PEBD, PEBD+saché e PVC, em relacdo ao tempo de
armazenamento com transferéncia, as perdas de massa dos frutos foram maiores aos 7 e
14 dias, atingindo em média 8,12% e 5,09%, respectivamente. Aos 21 e 28 dias, as

perdas foram menores e estatisticamente iguais entre si, variando de 2,44% a 3,89%. As
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menores perdas ocorridas aos 21 e 28 dias podem ser devido ao menor tempo de

exposicgéo destes frutos as condi¢Ges ambiente.

4.1.2 Firmeza

Quanto a firmeza das mangas refrigeradas, ndo houve interacdo entre tempo de
armazenamento e embalagens utilizadas assim como ndo houve efeito de embalagens.
Entretanto, LIMA et al. (1996) observaram que frutos de ‘Haden’ embalados em PVC
apos 20 dias de armazenamento a 12°C, apresentavam textura mais firme que os frutos
ndo embalados, comprovando os efeitos benéficos da modificacdo da atmosfera.

Houve efeito das épocas de armazenamento na firmeza, sendo que as mangas
refrigeradas (12 + 1°C, 85 - 95%UR) por 7, 14 e 21 dias permaneceram muito firmes
(nota 1), como estavam no dia da colheita, e os frutos mantidos por 28 dias armazenados
ficaram firmes (nota 2).

O amadurecimento em mangas é caracterizado pelo amaciamento do fruto e
ocorre mesmo sob temperatura de refrigeracdo (LANA e FINGER, 2000), mas com
velocidade mais lenta, como nos outros processos metabdlicos (HARDENBURG, 1971).

Para os frutos transferidos para temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR )
também ndo houve interacdo entre o tempo de armazenamento e embalagens, ou efeito
de embalagens. Entretanto, MERCADO-RUIZ et al. (2001) observaram que ao serem
transferidas para temperatura ambiente, mangas ‘Kent’ embaladas em polietileno de
baixa densidade, independente do tempo de armazenamento a 13°C, estavam mais
firmes que a testemunha.

Houve efeito do tempo de armazenamento e aos 14 dias os frutos “mantiveram-se
ligeiramente mais firmes, ficando moderadamente moles (nota 3), como pode ser visto
na Figura 1. As mangas refrigeradas por 7, 21 e 28 dias estavam entre moderadamente
moles (nota 3) e moles (nota 4). A maior perda de firmeza dos frutos refrigerados por 21
e 28 dias é esperada pelo possivel fato do processo metabolico estar mais avangado
quando os frutos foram transferidos e aos 7 dias pode ser devido a maior perda de massa

(Quadro 2) ocorrida nesta época. As diferencas de firmeza podem ser vistas na Figura 1
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e vale ressaltar que todos os frutos apds transferéncia para ambiente atingiram ponto de
firmeza adequado para consumo.

Taxa de firmeza decrescente de mangas ‘Haden’ foi também observada por
FONSECA et al. (2001), durante maturacdo pds-colheita em condi¢fes ambiente apos

21 dias a 13°C, em atmosfera modificada.

Nota 5
. a
4 a
b
3,
2,
l,
0,
7+7 14+7 21+5 28 + 3
Tempo em refrigeracéo + tempo em temperatura
ambiente

Figura 1 — Firmeza de mangas "Haden 2H" expostas a temperatura
ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR) apds armazenamento refrigerado.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

4.1.3 Cor da casca

N&o houve interacdo significativa entre as embalagens e o tempo de armazenamento
refrigerado, ou efeito das embalagens na coloracdo da casca dos frutos. Entretanto,
SAMPAIO (1981) constatou que as embalagens de polietileno atrasaram a evolugdo da
cor externa dos frutos de manga ‘Oliveira Neto’ durante armazenamento refrigerado por
21 dias. Também, SORNSRIVICHAI et al. (1999) notaram que durante o
armazenamento refrigerado o desenvolvimento da cor da casca das mangas ‘Nam Dork
Mai’ dos frutos embalados em PVC foi retardado em relacéo ao controle.

Houve porém efeito das épocas em que os frutos permaneceram refrigerados, o que

na pratica representou um ligeiro aumento na evolucao da cor da casca das mangas que
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permaneceram 21 dias refrigeradas (12 + 1°C, 85 - 95%UR). Estes frutos atingiram
coloracdo mais verde que amarelado/avermelhado (nota 2), enquanto os refrigerados por
7, 14 e 28 dias mantiveram a coloracdo verde (nota 1), a mesma do dia da colheita
(Quadro 3).

Quadro 3 — Cor da casca de mangas "Haden 2H" durante periodo de armazenamento
refrigerado (12 + 1°C, 85 - 95%UR) e apds transferéncia para
temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR).

Tempo em refrigeracdo Nota' Tempo em refrigeragdo + Nota
ambiente
7 dias 1,03 (1,06)2 ok 7+ 7 dias 2,07 (4,31) a
14 dias 1,03 (1,06) b 14 + 7 dias 1,98 (3,94) ab
21 dias 1,28 (1,69) a 21 + 5dias 1,88 (3,56) bc
28 dias 1,13(1,31) b 28 + 3 dias 1,82 (3,31) ¢
CV % = 14,17 CV % =585

T Cor da casca: 1-verde, 2-mais verde que avermelhado, 3-quantidades iguais de verde e avermelhado, 4-quantidades
maiores de avermelhado que verde e 5-avermelhado.

2 Valores entre paréntese séo dados originais.

® Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

N&o houve para os frutos transferidos para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 -
80%UR) interacdo entre as épocas de refrigeragdo e as embalagens testadas. As
embalagens ndo tiveram nenhum efeito e apenas as épocas de armazenamento
refrigerado se apresentaram significativas.

As mangas mantidas por 7 e 14 dias ficaram com as melhores e mais evoluidas
coloragOes de casca, descritas como quantidades maiores de amarelado/avermelhado que
verde (nota 4) e as mantidas por 21 dias atingiram cor entre quantidades iguais de verde
e amarelado/alaranjado (nota 3) e quantidades maiores de amarelado/avermelhado que
verde (nota 4). A cor menos evoluida ocorreu nos frutos armazenados por tempo maior —
28 dias —, que foi quantidades iguais de verde e amarelado/alaranjado (nota 3). As

diferencas estatisticas observadas apds a transferéncia estdo descritas no Quadro 3.
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Apos a transferéncia de mangas ‘Nam Dork Mai’, SORNSRIVICHAI et al. (1999)
notaram que os frutos embalados em PVC desenvolveram normalmente a cor de casca

apos trés semanas em refrigeracdo e uma semana em temperatura de 20°C.

4.1.4 Cor da polpa

Para coloracdo da polpa, durante a refrigeracdo ndo houve interacdo significativa
entre o periodo de armazenamento e as embalagens testadas. SORNSRIVICHAI et al.
(1999), porém, trabalhando com mangas ‘Nam Dork Mai’ observaram que durante o
armazenamento refrigerado o desenvolvimento da cor da polpa dos frutos embalados em

PVC foi retardado em relacdo ao controle.

Houve efeito apenas das épocas em refrigeracdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR) na cor
da polpa dos frutos, sendo que a coloragdo evoluiu discretamente e proporcionalmente
ao aumento do tempo em refrigeracdo. Com 7 dias de refrigeracdo os frutos se
apresentavam com a mesma cor da polpa do dia da colheita — creme claro (nota 1). Com
14 e 21 dias a coloragéo estava pouco mais evoluida e com 28 dias as polpas estavam

creme (nota 2), de acordo com o Quadro 4.

Esta progressdo da coloracdo dos frutos refrigerados aconteceu provavelmente
porque 0s processos metabolicos dos frutos continuam durante o periodo de
refrigeracdo, mas com velocidade mais lenta (HARDENBURG, 1971).
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Quadro 4 — Cor da polpa de mangas "Haden 2H" durante periodo de armazenamento
refrigerado (12 = 1°C, 85 - 95%UR) e apos transferéncia para
temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR).

Tempo em refrigeracéo Nota* Tempo em refrigeracéo + Nota
ambiente
7 dias 1,05 (1,13)*b® 7 + 7 dias 2,00 (4,00)a
14 dias 1,13 (1,31) ab 14 + 7 dias 1,98 (3,94) a
21 dias 1,13(1,31) ab 21 + 5 dias 2,00 (4,00) a
28 dias 1,29 (1,75) a 28 + 3 dias 1,73 (3,00) b
CV % = 18,45 CV%=174

T Cor da polpa: 1-creme claro, 2-creme, 3-amarelo claro, 4-amarelo alaranjado e 5-alaranjado intenso.
2 Valores entre paréntese séo dados originais.
% Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Com a transferéncia dos frutos refrigerados para temperatura ambiente (24 +
1°C, 70 - 80%UR), nédo foi verificada interagdo entre o fator tempo em refrigeracéo e
embalagem nem efeito do fator embalagem, mas houve interferéncia do tempo de
permanéncia em armazenamento refrigerado na coloracdo da polpa das mangas.

Os frutos que permaneceram dos 7 aos 21 dias em refrigeracdo atingiram
coloracdo da polpa amarelo alaranjado (nota 4), que foi a nota maxima possivel para cor
de polpa para esta variedade (Quadro 4). Os que permaneceram 28 dias ficaram com
coloracdo menos avancada, atingindo nota 3 na escala (amarelo claro).

Ap0ls a transferéncia de mangas ‘Nam Dork Mai’, SORNSRIVICHAI et al.
(1999) notaram que os frutos embalados em PVC desenvolveram normalmente a cor da

polpa em uma semana em temperatura de 20°C.

4.1.5 Incidéncia de doencas

Ndo houve interacdo significativa entre os periodos de armazenamento
refrigerado e as embalagens utilizadas nas mangas "Haden", assim como também néo
houve efeito das embalagens. SAMPAIO (1981) constatou, porém, que as embalagens
de polietileno com 50um de espessura (simples ou dupla), reduziram a ocorréncia da

antracnose nos frutos de mangas ‘Oliveira Neto’ durante armazenamento refrigerado.



42

Até os 14 dias em refrigeracdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR), as mangas "Haden 2H"
refrigeradas se conservaram sadias (nota 1), como estavam na época da colheita dos
frutos. As doencgas nesta variedade somente surgiram aos 21 e 28 dias em refrigeracéo,
guando os frutos apresentaram pequenas manchas (nota 2), como pode ser verificado no
Quadro 5.

CASTRO-LOPEZ et al.(2002) verificaram que o filme de PVC néo teve efeito no
controle de podridfes causadas por fungos em relacdo ao tratamento testemunha durante

periodo de refrigeracdo em mangas ‘Keitt’.

Quadro 5 - Incidéncia de doengas em mangas "Haden 2H" durante periodo de
armazenamento refrigerado (12 = 1°C, 85 - 95%UR) e apds
transferéncia para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR).

Tempo em refrigeragéo Nota' Tempo em refrigeragéo + Nota
ambiente
7 dias 1,00 (1,00)*b® 7 + 7 dias 1,47 (2,25) ¢
14 dias 1,00 (1,00) b 14 + 7 dias 1,62 (2,69) bc
21 dias 1,34 (1,81)a 21 +5dias 1,75(3,12) ab
28 dias 1,39 (1,94) a 28 + 3 dias 1,88 (3,62) a
CV % = 8,00 CV % = 16,87

TIncidéncia de doenca: 1-fruto sadio, sem manchas; 2-fruto com pequenas manchas (1 a 2 mm) e em pequena
quantidade — préprio para consumo, sem restrigdes; 3-fruto com pequenas manchas, em maior intensidade, ou poucas
manchas maiores — proprio para o comércio, porém com restri¢des; 4-fruto com 1/3 ou mais de sua superficie tomada
por manchas — sem condicdes de aproveitamento e 5-Fruto com 2/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas —
apodrecido.

2'Valores entre paréntese s&o dados originais.

% Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Apos a transferéncia das mangas para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 -
80%UR), verificou-se que ndo houve interacdo significativa entre as embalagens
utilizadas e os periodos de simulacéo de comercializacdo (armazenamento refrigerado) e
as embalagens também néo interferiram nos resultados obtidos para esta caracteristica.
Resultados semelhantes foram observados por SORNSRIVICHALI et al. (1992) que nédo
encontraram efeito do uso de PVC no desenvolvimento de fungos em mangas "“Nam

Dork Mai” transferidas para 28°C apds remogdo da embalagem.



43

Apos a transferéncia, os frutos que permaneceram 7 dias refrigerados
apresentaram pequenas manchas (nota 2), que € um desenvolvimento de sintomas de
doencas sem impedimento para comércio e consumo (Quadro 5). Com 14 dias
refrigerados os frutos se apresentavam com nota intermediaria entre pequenas manchas
de doengas (nota 2) e pequenas manchas em maior intensidade (nota 3) e a partir dos 21
dias as notas obtidas ja apresentavam algumas restricGes comerciais. Até os 21 dias ndo
havia restricdes para o consumidor final — as mangas apresentavam pequenas manchas
em maior intensidade (nota 3) — e com 28 dias entre pequenas manchas em maior
intensidade (nota 3) e frutos com 1/3 da sua superficie tomado por manchas (nota 4), que
impossibilita o aproveitamento integral das mangas.

Apos transferéncia para temperatura ambiente, com 28 dias de armazenamento
refrigerado a cor da casca e da polpa dos frutos havia evoluido menos e o nivel de
doenca tinha atingido nivel muito ruim para consumo. Vale observar que nesta época 0s
frutos permaneceram menos tempo expostos ao ambiente e talvez por isso as coloragdes
de casca e polpa ndo tenham se desenvolvido como nas semanas anteriores. O fator

limitante para durabilidade destes frutos foi o alto indice de incidéncia de doengas.

4.1.6 pH

Em relacdo ao pH, na colheita e durante todo o armazenamento refrigerado os
valores foram aproximadamente constantes (Quadro 6), de 3,62 na colheita e entre 3,44
e 3,81 durante a refrigeracdo. Também foram semelhantes os valores de pH em
diferentes embalagens (Quadro 7). Apoés a transferéncia para temperatura ambiente, as
mangas ‘Haden 2H’ atingiram em média pH de 4,50 (Quadros 8 e 9). Resultados
semelhantes foram observados por LIMA et al. (1996) em mangas ‘Haden’ conservadas
a 12°C por 20 dias (pH de 3,5 a 3,8). CARDELLO e CARDELLO (1998) encontraram
para esta variedade valor menor para pH na colheita (2,4) e igual em mangas maduras
(4,5).
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4.1.7 Acidez titulavel

Na colheita obteve-se para acidez tituldvel valor de 0,86% e a acidez foi
decrescendo conforme aumentava o tempo de permanéncia em refrigeragéo — aos 7, 14,
21 e 28 dias os valores foram 1,02, 0,90, 0,89 e 0,50%, respectivamente (quadro 6).
ApoOs a transferéncia das mangas para temperatura ambiente, houve novamente
decrescimo da acidez e o valor médio encontrado foi de 0,26% (Quadro 8 e 9). Os
valores de acidez encontrados por LIMA et al. (1996) em mangas ‘Haden’ mantidas a
12°C durante 20 dias foi semelhante aos deste trabalho (0,47% a 0,83%). Valor pouco
menor de acidez foi obtido para mangas ‘Haden’ por FONSECA et al. (2001) na colheita
(0,60%), enquanto CARDELLO e CARDELLO (1998) encontraram valor maior na
colheita (1,22%) e semelhante aos obtidos neste trabalho, apds amadurecimento dos
frutos (0,21%). YONEYA et al. (1990) obtiveram para mangas ‘Haden’ valor de 1,20%

para frutos imaturos, 0,60% para semi-maduros e 0,20% para maduros.

4.1.8 Teor de solidos soltveis (°Brix)

O teor de solidos soluveis encontrado na colheita foi de 7,5°Brix e esta de acordo
com o minimo estabelecido nas normas de qualidade da Empacotadores de Mango de
Exportacion — EMEX (EMPACOTADORES DE MANGO DE EXPORTACION,
1998), que é de 7,3°Brix para mangas ‘Haden’. Inversamente a acidez, o teor de sdlidos
soluveis foi aumentando durante o periodo em que os frutos permaneceram refrigerados
por 7, 14, 21 e 28 dias, atingindo valores de 6,1, 7,4, 7,8 e 12,0°Brix, respectivamente
(Quadro 6). Apos a transferéncia para temperatura ambiente o teor de solidos solUveis
atingiu valor medio de 13,4°Brix (Quadros 8 e 9). FONSECA et al. (2001) encontrou
para mangas ‘Haden’ valor de 7,0°Brix na colheita e 12°Brix apds 21 dias a 13°C mais 6
dias de exposicdo a temperatura ambiente. LIMA et al. (1996) observaram para a mesma
variedade refrigerada por 10 e 20 dias valores proximos aos deste trabalho (6,3 e
9,7°Brix). YONEYA et al. (1990) encontraram para mangas ‘Haden’ valores diferentes
aos deste trabalho, sendo de 5,5°Brix para mangas imaturas, de 13,5°Brix para mangas

semi-maduras e de 19°Brix para maduras.
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4.1.9 Relacéo Brix/acidez

A relagdo Brix/acidez, que é usada como indicador de palatabilidade de frutos,
aumentou de 8,72 na colheita para 24,00 aos 28 dias de refrigeracdo (quadro 6) e para
51,54 em média nos frutos transferidos para o ambiente (Quadro 8). Para mangas
‘Haden’, FONSECA et al. (2001) calcularam para a época da colheita relacdo

Brix/acidez de 11,75 e em frutos maduros a relacdo alcangou valor de 60.

Quadro 6.— Caracteristicas quimicas das mangas "Haden 2H" na época da colheita e
durante o periodo de armazenamento refrigerado.

colheita 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

pH 3,62 3,49 3,48 3,44 3,81
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,86 1,02 0,90 0,89 0,50
solidos soluveis (°Brix) 7,5 6,1 7,4 7,8 12,0
relagédo Brix/acidez 8,72 5,98 8,22 8,76 24,00

Quadro 7 — Caracteristicas quimicas de mangas "Haden 2H" em diferentes embalagens,
durante os 28 dias de armazenamento refrigerado.

controle PEBD PVC PEBD+saché meédia

pH 3,53 3,54 3,59 3,57 3,56
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,89 0,87 0,77 0,79 0,83
solidos soltveis (°Brix) 8,5 7,8 8,5 8,6 8,4

relacdo Brix/acidez 9,55 8,97 11,04 10,87 10,12

Quadro 8 — Caracteristicas quimicas de mangas "Haden 2H" em diferentes embalagens,
apos o tempo de permanéncia em temperatura ambiente.

controle PEBD PVC PEBD+saché média

pH 4,57 4,30 4,53 4,58 4,50
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,25 0,29 0,23 0,25 0,26
solidos soltveis (°Brix) 13,4 13,4 13,3 13,5 13,4

relacdo Brix/acidez 53,60 46,21 57,83 54,00 51,54
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Quadro 9 - Caracteristicas quimicas de mangas "Haden 2H" ap6s o tempo de
permanéncia em temperatura ambiente.

Tempo em refrigeracédo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Tempo em ambiente 7 dias 7 dias 5 dias 4 dias
pH 4,89 4,67 3,98 4,43
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,16 0,19 0,48 0,19
solidos soluveis (°Brix) 13,3 12,9 14,7 12,7
relacdo Brix/acidez 83,13 67,89 30,63 66,84

4.2 Variedade Palmer

4.2.1 Perda de massa

Houve interacdo significativa entre periodo de armazenamento refrigerado e as
embalagens utilizadas em relacdo a perda de massa tanto para os frutos refrigerados
como para os transferidos para temperatura ambiente.

Durante o armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 - 95%UR), o controle foi o
tratamento no qual os frutos tiveram as maiores perdas de massa em todas as semanas,
variando de 0,88% aos 7 dias até 2,82% aos 28 dias (Quadro 10). A partir dos 14 dias de
armazenamento refrigerado, as embalagens PEBD e PEBD+saché tiveram as menores
perdas de massa e 0 PVC teve perdas intermedirias entre estas embalagens e o controle.
O PEBD, que perdeu apenas 0,25% de massa aos 28 dias, teve uma perda 12 vezes
menor que o controle na mesma época. JERONIMO (2000) obteve para mangas
“Palmer” ap6s 20 dias de refrigeracdo a 13°C valores semelhantes aos deste trabalho para
o controle (2,67%) e maiores para 0 PEBD (1,25%) e PVC (1,23%).

Por estes dados comprova-se a importancia da utilizacdo da embalagem
associada ao armazenamento refrigerado em mangas, como meio de minimizar o déficit
de pressdo de vapor entre os frutos e a atmosfera que os circunda, limitando a perda de

agua por transpiracao e reducdo da perda de peso (KADER, 1998).
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Quadro 10 - Perda de massa (%) de mangas "Palmer” em diferentes embalagens,
durante periodo de armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 - 95%UR)
e apés transferéncia para temperatura ambiente (24 = 1°C, 70 -

80%UR).
Tempo de armazenamento em refrigeracao (dias)
Embalagens’ 7 14 21 28
Controle 5,36 (0,88)°aC® 7,41 (1,68) aB 8,82 (2,35) aA 9,64 (2,82) aA
PEBD 1,07 (0,05) cB 2,62 (0,22) cA 2,42 (0,18) cA 2,88 (0,25) cA
PEBD+saché 1,91 (0,12) bcB 2,69 (0,23)cAB 3,05 (0,31) cA 3,00 (0,29) cAB
PVC 2,70b (0,23) bC 3,98 (0,48) bB 4,79 (0,70) bAB 5,26 (0,85) bA
CV % = 14,06
Tempo de armazenamento em refrigeracdo + ambiente (dias)
Embalagens 7+13 14+11 21+8 28+6
Controle 17,09 (8,64) aA 17,49 (9,07)aA 16,02 (7,63)aA 16,02 (7,66) aA
PEBD 15,07 (6,77) aA 14,82 (6,57)aA 13,61 (5,56) abAB 11,14 (3,80) bB
PEBD+saché 15,73 (7,36) aAB 16,24 (7,85) aA 13,11 (5,17) bBC 10,75 (3,50) bC
PVC 14,65 (6,44) aA 15,27 (6,94)aA 13,81 (5,70) abA 14,71 (6,76) aA
CV % = 10,26

T Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQ,; PVC = policloreto de vinila.

2 Valores entre paréntese séo dados originais.

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey a
5%.

Na transferéncia dos frutos para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR),
apos os 7 e os 14 dias de refrigeracdo ndo houve diferenca significativa entre as
embalagens nem entre o tempo de armazenamento na perda de massa dos frutos, que
atingiu valor médio de 7,5% (Quadro 10). Para o tratamento controle e PVC essa perda
média se manteve, enquanto para as outras duas embalagens as perdas de massa
diminuiram aos 21 e 28 dias. Essa diminuicdo pode ter sido devido ao menor tempo em
que os frutos permaneceram expostos a temperatura ambiente, nos 21 e nos 28 dias. A
embalagem PEBD+saché aos 21 dias se destacou das demais, apresentando menor perda

de massa. Aos 28 dias, as menores perdas aconteceram nas embalagens PEBD e
PEBD+saché.
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Vale ressaltar que apoés a transferéncia dos frutos, as diferencas observadas séo
um reflexo do efeito residual das embalagens (KADER, 1998), pois as mangas

permaneceram desembaladas em temperatura ambiente.

4.2.2 Firmeza

Durante todo o periodo de refrigeracdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR) - dos 7 aos 28
dias — e em todas as embalagens, os frutos permaneceram muito firmes (nota 1), da
mesma forma que estavam na época da colheita. MELO NETO (1996) em seus
experimentos com mangas “Palmer’ observou tendéncia constante de diminui¢do da
firmeza durante a refrigeragdo, e também ndo observou diferengas estatisticas entre as
embalagens e o controle. JERONIMO (2000) observou perda mais rapida de firmeza no
controle de mangas “Palmer” refrigeradas por 20 dias e mais lenta e uniforme em

mangas embaladas em PVC e em PEBD.

Apos a transferéncia das mangas para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 -
80%UR), ndo houve interagdo entre tempo de armazenamento e embalagens utilizadas,

mas houve efeito do tempo e das embalagens, separadamente.

Quando expostos a temperatura ambiente, os frutos sem embalagem (controle)
foram os que mais amoleceram, obtendo nota préxima de 4 (mole) para firmeza dos
frutos, como pode ser observado no Quadro 11. As embalagens PEBD e PVC
mantiveram os frutos moderadamente moles (nota 3), enquanto a PEBD+saché obteve

nota intermediaria para firmeza dos frutos.

Os frutos que permaneceram 21 e 28 dias refrigerados ficaram ligeiramente
menos firmes que os que estiveram refrigerados por apenas 7 dias apos a transferéncia
para temperatura ambiente. Aos 7 e 14 dias os frutos estavam moderadamente moles
(nota 3), enquanto aos 21 e 28 dias estavam entre moderadamente moles (nota 3) e

moles (nota 4).
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Quadro 11 - Firmeza de mangas "Palmer” em diferentes embalagens, apds transferéncia
para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR).

Embalagens! Nota’ Tempo em refrigeracao Nota
+ ambiente
Controle 1,92 (3,75)° a* 7 + 13 dias 1,64 (2,75) b
PEBD 1,66 (2,81) b 14 + 11 dias 1,71 (2,94) ab
PEBD+saché 1,81 (3,31) ab 21 + 8 dias 1,87 (3,50) a
PVC 1,67 (2,88) b 28 + 6 dias 1,87 (3,56) a
CV % = 10,79

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQy; PVC = policloreto de vinila.

2 Firmeza: 1-muito firme, 2-firme, 3-moderadamente mole, 4-mole e 5-muito mole.

% Valores entre paréntese séo dados originais.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

4.2.3 Cor da casca

Para coloracdo da casca em mangas “Palmer”, ndo houve interacdo significativa
entre as embalagens e o tempo de armazenamento e ndo houve efeito das embalagens
utilizadas, mas houve efeito do periodo de armazenamento. Resultados semelhantes
foram obtidos por JERONIMO (2000) em mangas “Palmer’, porém MELO NETO
(1996) relata que as embalagens de filme poliolefinicos e polipropileno perfurado
apresentaram menor evolucdo que as do controle em mangas “Palmer” durante
armazenamento refrigerado.

Durante a refrigeracdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR), a coloracdo da casca dos frutos
evoluiu de acordo com o tempo em que permaneceram refrigerados. Os frutos
armazenados por 7 e 14 dias se mantiveram verdes, a mesma cor da época da colheita
(nota 1), enquanto com 21 dias os frutos comegavam apresentar tragos de vermelho. Aos
28 dias os frutos se apresentavam mais verdes que vermelhos (nota 2), como pode ser
observado na Figura 2. Evolucdo da coloracdo em relagdo ao tempo de armazenamento
também foi observada por MELO NETO (1996) e por JERONIMO (2000) em estudos

com mangas “Palmer”.
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. Refrigeracéo D Refrigeracéo + temperatura ambiente

nota

ns ns

7 7+13 14 14+11 21 21+8 28 28+6

Tempo (dias)

Figura 2 — Cor da casca em mangas "Palmer” refrigeradas (12 + 1°C, 85 -
95%UR) e transferidas para temperatura ambiente (24 = 1°C, 70 -
80%UR). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% e ns sdo médias com diferengas ndo significativas entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

As diferencas na cor da casca observadas nas mangas transferidas para
temperatura ambiente ndo foram estatisticamente significativas e podem ser
acompanhadas na Figura 2. Estes frutos atingiram coloracéo entre quantidades iguais de
verde e vermelho (nota 3) e quantidades maiores de vermelho que verde (nota 4), que
sdo cores proprias para frutos maduros da variedade Palmer. Como ocorreu nos nossos
experimentos, para MELO NETO (1996) ap0s a transferéncia das mangas para
temperatura ambiente o processo de evolucdo da cor foi mais intenso. Ainda, segundo
este autor, os frutos embalados em filmes plasticos ndo diferiram do controle até os 15
dias de refrigeracdo e apos este periodo o filme PD-955 obteve coloracdo inferior ao

controle.
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4.2.4 Cor da polpa

N&o houve interagdo entre os tratamentos ou efeito de embalagens e periodo em
refrigeracdo para cor da polpa em mangas “Palmer”, tanto para as apenas refrigeradas
como para as transferidas para temperatura ambiente (Figura 3). MELO NETO (1996)
também ndo observou efeito das embalagens plasticas no desenvolvimento da cor da
polpa em mangas "Palmer” em refrigeracéo.

No presente experimento, todas as mangas refrigeradas mantiveram a cor da
polpa creme claro (nota 1), a mesma do dia da colheita. As mangas transferidas para a
temperatura ambiente ficaram com coloracdo entre amarelo claro (nota 3) e amarelo
alaranjado (nota 4), que séo cores normais em frutos maduros de “Palmer”. No trabalho
de MELO NETO (1996), a cor da polpa de mangas "Palmer” teve evolucdo normal apds
transferéncia para temperatura ambiente. Frutos das variedades Amelie, Keitt e Tommy
Atkins refrigerados a 12°C e transferidos para 23 a 25°C (MEDLICOTT at al., 1990)
tiveram também uma evolucdo na coloracdo durante exposicdo a condi¢cdes ambientes,

depois terem apresentado retencao sob condigdes refrigeradas.
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. Refrigeracao |:| Refrigeracéo + temperatura ambiente

Nota
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Figura 3 — Cor da polpa em mangas “Palmer” refrigeradas (12 + 1°C, 85
- 95%UR) e transferidas para temperatura ambiente (24 = 1°C, 70 -
80%UR). Ns-r e ns-a sdo médias com diferencgas ndo significativas entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

4.2.5 Incidéncia de doencas

Durante a refrigeracdo, ndo houve interacdo estatisticamente significativa para
periodo de refrigeracdo e embalagens e também ndo houve efeito de embalagens. Houve
apenas efeito do tempo em que os frutos permaneceram refrigerados no surgimento de
doencas, sendo que até os 21 dias os frutos se mantiveram sadios (nota 1), como pode
ser visto na Figura 4, e aos 28 dias comecava haver discreto surgimento de pequenas
manchas de doencas nos frutos, mas em pequena quantidade (nota entre 1 e 2).
JERONIMO (2000) observou em trabalho com mangas “Palmer’ que os frutos
permaneceram sadios durante refrigeracéo por 14 dias, quando se iniciou 0 aparecimento
de doencas no controle. Segundo o autor, no PVC o surgimento das doengas ocorreu aos
16 dias e no PEBD ndo houve incidéncia de doencas até o final do periodo em

refrigeracdo (20 dias).
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Nota

7dias 14dias 2ldias 28dias

Tempo em refrigeragéo

Figura 4 — Incidéncia de doengas em mangas “Palmer’
refrigeradas (12 + 1°C, 85 - 95%UR). Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5%.

Ap0s transferéncia para temperatura ambiente, ndo houve interacdo significativa
entre periodo em refrigeracdo e embalagens, mas houve efeito de cada um destes fatores
separadamente.

O tratamento controle foi 0 que mais permitiu o aparecimento de doengas, sendo
que os frutos depois da exposicdo a temperatura ambiente se encontravam com pequenas
manchas em maior intensidade (nota 3) e desta forma ja apresentam restricdes para o
comeércio. O tratamento PEBD foi o que mais evitou o aparecimento, ficando seus frutos
com pequenas manchas de doenca (nota 2), indice que ndo compromete 0 comércio e
consumo do fruto. Os tratamentos PEBD+saché e PVC atingiram indices intermediarios,
como pode ser visto no Quadro 12.

Com relacdo ao periodo de armazenamento, os frutos mantidos por 7 e 14 dias
desenvolveram os menores indices de doencas, ficando entre sadios (nota 1) e frutos
com pequenas manchas (nota 2), enquanto os refrigerados por 21 dias ficaram com
pequenas manchas (nota 2) e os refrigerados por 28 dias desenvolveram pequenas
manchas em maior intensidade (nota 3) — indice no qual as mangas estdo ainda proprias

para 0 comércio, mas com restricdes. Esses dados podem ser conferidos no Quadro 12,
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Quadro 12 - Incidéncia de doencas em mangas "Palmer” em diferentes embalagens,
apos transferéncia para temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR).

Embalagens® Nota’ Tempo em refrigeracao Nota
Controle 1,58 (2,63)° a* 7 + 13 dias 1,23 (1,56) b
PEBD 1,28 (1,75) b 14 + 11 dias 1,34(1,81) b
PEBD+saché 1,42 (2,13) ab 21 + 8 dias 1,41 (2,06) ab
PVC 1,33(1,81) ab 28 + 6 dias 1,64 (2,88) a
CV % = 19,26

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQy,; PVC = policloreto de vinila.

2 Incidéncia de doenca: 1-fruto sadio, sem manchas; 2-fruto com pequenas manchas (1 a 2 mm) e em pequena
quantidade — proprio para consumo, sem restri¢des; 3-fruto com pequenas manchas, em maior intensidade, ou poucas
manchas maiores — préprio para 0 comércio, porém com restri¢des; 4-fruto com 1/3 ou mais de sua superficie tomada
por manchas — sem condic@es de aproveitamento e 5-Fruto com 2/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas —
apodrecido.

% Valores entre paréntese séo dados originais.

4 Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

4.2.6 pH

O pH variou apenas de 3,51 na colheita para 3,76 aos 28 dias de armazenamento
refrigerado (Quadro 13) e também sofreu pouca variacdo em relacdo as embalagens, de
3,52 no PVC a 3,75 no PEBD (Quadro 14). Houve evolugédo do pH dos frutos de mangas
‘Palmer’ refrigerados (3,60) para os transferidos para temperatura ambiente, quando as
mangas atingiram em media pH de 4,69, variando pouco entre as embalagens, de 4,50
no PEBD+saché a 4,85 no controle (Quadro 15). Resultados semelhantes foram
observados por MELO NETO (1996) para mangas “Palmer” refrigeradas a 12°C por 28
dias (pH de 3,65) e ap0s exposicao a 25°C por 6 dias (pH de 4,81).

4.2.7 Acidez titulavel

A acidez titulavel na colheita foi de 0,59% e decresceu para 0,45% aos 28 dias de
armazenamento refrigerado (Quadro 13) e para 0,15% em média apos transferéncia dos
frutos para o ambiente (Quadro 15). MELO NETO (1996) encontrou para mangas
“Palmer” na colheita valor abaixo do obtido neste trabalho (0,46%) e valores proximos

na refrigeracédo a 12°C por 28 dias (0,41%) e quando expostos a 25°C por 6 dias (0,07 a
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0,20%). JERONIMO e KANESIRO (2000) encontraram para mangas “Palmer” valores

maiores de acidez na colheita (0,77%) e ap0s exposi¢do dos frutos ao ambiente (0,50%).

4.2.8 Teor de solidos soltveis (°Brix)

O teor de sdlidos solUveis encontrado na colheita foi de 7,3°Brix e esté de acordo
com FILGUEIRAS (2000), que sugere que para mercados distantes a manga seja colhida
com 7-8°Brix. Inversamente a acidez, o teor de sdlidos soliveis aumentou da colheita
para os 28 dias em refrigeracdo (10,0°Brix), como pode ser visto no Quadro 13, e ap6s
transferéncia para temperatura ambiente (14,7°Brix em média), de acordo com o0s
Quadros 15 e 16. Resultados semelhantes foram obtidos por MELO NETO (1996) para
mangas "Palmer” armazenadas por 28 dias a 12°C (12,51°Brix) e apds 6 dias de
exposicdo a 25°C (13,91°Brix). JERONIMO e KANESIRO (2000) encontraram para
mangas “Palmer” valor menor na colheita (6,62°Brix) e maior quando os frutos foram
refrigerados a 13°C e posteriormente expostos ao ambiente (20,54°Brix). BRICENO et
al. (1999) observaram para a variedade “Palmer” valor médio de 10,24°Brix em mangas

armazenadas sob refrigeracdo por 18 dias.

4.2.9 Relacao Brix/acidez

A relagéo Brix/acidez aumentou de 12,37 na colheita para 22,22 aos 28 dias de
refrigeracdo (Quadro 13) e para 98,00 em média nos frutos transferidos para 0 ambiente
(Quadro 15). Os valores desta relagdo encontrados por JERONIMO (2000) para mangas
“Palmer” refrigeradas por 20 dias a 13°C foram mais baixos na colheita (8,52) e mais

altos apos refrigeracdo (29,20).
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Quadro 13 - Caracteristicas quimicas de mangas "Palmer” na época da colheita e
durante o periodo de armazenamento refrigerado.

colheita 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

pH 3,51 3,51 3,60 3,55 3,76
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,59 0,61 0,57 0,61 0,45
solidos soluveis (°Brix) 7,3 8,1 9,1 10,1 10,0
relagdo Brix/acidez 12,37 13,28 15,96 16,56 22,22

Quadro 14 — Caracteristicas quimicas de mangas "Palmer” em diferentes embalagens,
durante o periodo de armazenamento refrigerado.

controle  PEBD PVC PEBD+saché média

pH 3,59 3,75 3,52 3,53 3,60
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,58 0,44 0,62 0,60 0,56
solidos solaveis (°Brix) 9,5 9,3 9,9 8,4 9,3

relacdo Brix/acidez 16,38 21,14 15,97 14,00 16,61

Quadro 15 — Caracteristicas quimicas de mangas "Palmer” em diferentes embalagens,
apos o tempo de permanéncia em temperatura ambiente.

controle  PEBD PVC PEBD+saché média

pH 4,85 4,74 4,68 4,50 4,69
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,13 0,13 0,14 0,21 0,15
solidos soluveis (°Brix) 14,3 15,4 14,1 14,9 14,7

relacdo Brix/acidez 110,00 118,46 100,71 70,95 98,00
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Quadro 16 - Caracteristicas quimicas de mangas “Palmer” ap6s o tempo de
permanéncia em temperatura ambiente.

Tempo em refrigeragéo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Tempo em ambiente 13 dias 11 dias 8 dias 6 dias
pH 4,87 4,94 4,59 4,37
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,12 0,10 0,17 0,22
solidos soluveis (°Brix) 15,8 14,8 14,5 13,6
relacdo Brix/acidez 131,92 148,4 85,41 61,95

4.3 Variedade Tommy Atkins

4.3.1 Perda de massa

Enguanto as mangas se mantiveram em refrigeracdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR), as
maiores perdas de massa aconteceram no tratamento controle no decorrer de todas as
semanas e as menores perdas foram do tratamento PEBD (Quadro 17). As mangas
embaladas em PVC apresentaram perda de massa com valores intermediarios, variando
de 0,30% aos 7 dias a 0,88% aos 28 dias. Aos 28 dias de armazenamento, 0 controle
perdeu 2,75% de massa enquanto o PEBD perdeu 0,33%. A perda de massa na
embalagem PEBD foi 8 vezes menor que a perda de massa no tratamento sem
embalagem (controle). JERONIMO (2000) obteve para mangas “Tommy Atkins™ ap6s
20 dias de refrigeracdo a 13°C valores maiores que os deste trabalho para o controle
(5,02%) e semelhantes para o PEBD (0,45%) e PVC (1,16%). BORGES (2002) obteve
para mangas “Tommy Atkins” refrigeradas a 12°C por 7 dias perda de massa semelhante
ao presente trabalho — de 0,70% no controle e 0,45% no PVC (12 um) —; porém, aos 28
dias de refrigeracéo as perdas de massa foram maiores, respectivamente 4,60% e 1,97%
para o controle e os frutos em PVC.

Com relacdo ao periodo de armazenamento, para o tratamento controle a perda
de massa é significativamente maior a partir dos 21 dias, enquanto para as demais

embalagens a diferenca no tempo se nota dos 7 para os 28 dias de refrigeragéo.



58

A menor perda de massa dos frutos embalados durante todo o periodo de
armazenamento ocorrida neste trabalho, talvez seja devido ao aumento da umidade
relativa do ar no interior da embalagem, saturando a atmosfera ao redor do fruto e
levando & diminuicdo do déficit de pressdo de vapor d’agua destes em relacdo ao
ambiente (KADER, 1998).

Quadro 17 — Perda de massa (%) de mangas "Tommy Atkins” em diferentes
embalagens, durante periodo de armazenamento refrigerado (12 + 1°C,
85 — 95%UR).

Tempo de armazenamento em refrigeracdo (dias)

Embalagens’ 7 14 21 28
Controle 5,03 (0,78)°aB® 6,11 (1,14) aB 8,30 (2,09) aA 9,54 (2,75) aA
PEBD 1,66 (0,08) cB 2,18 (0,15)cAB 2,71 (0,23) cAB 3,27 (0,33) cA
PEBD+saché 2,23(0,17)bcC 2,94 (0,28) bcBC 4,00 (0,51) bcAB 4,96 (0,77) bA
PVC 3,11 (0,30) bC 4,06 (0,50) bBC 5,16 (0,83) bAB 5,39 (0,88) bA
CV % =1591

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnOQ,; PVC = policloreto de vinila.

2 Valores entre paréntese s&o dados originais.

% Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey a
5%.

Apos a transferéncia das mangas “Tommy Atkins” para condi¢des ambientais (24
+ 1°C, 70 - 80%UR), ndo houve interacdo entre o tempo em refrigeracdo e as
embalagens utilizadas para perda de massa. Nesta fase, o tratamento sem embalagem
(controle) perdeu mais massa que todas as embalagens utilizadas (Quadro 18). Enquanto
as embalagens perderam em média aproximadamente 3%, o controle perdeu

aproximadamente 5% de massa.
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Quadro 18 — Perda de massa (%) de mangas “"Tommy Atkins” em diferentes
embalagens, apos transferéncia para temperatura ambiente (24 + 1°C,
70 - 80%UR).

Embalagens! Perda de massa (%) Tempo em refrigeracdo  Perda de massa (%)
+ ambiente (dias)
Controle 12,82 (5,10)° a® 7+4 9,12 (2,55) a
PEBD 9,66 (2,87) b 14+6 11,19 (3,79) b
PEBD+saché 10,18 (3,16) b 21+4 11,14 (3,79) b
PVC 10,65 (3,44) b 28+4 11,86 (4,45) b
CV % =12,35

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQ,; PVC = policloreto de vinila.

2 Valores entre paréntese séo dados originais.

8 Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Somente as mangas refrigeradas por 7 dias tiveram menor perda de massa (2,6%)
no periodo de simulacdo de comercializagdo. Entre os demais periodos de refrigeracdo
as perdas foram maiores (aproximadamente 4%), mas ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os 14, 21 ou 28 dias de refrigeracdo, apds transferéncia dos frutos

para a temperatura ambiente (Quadro 18).

4.3.2 Firmeza

Quanto a firmeza das mangas refrigeradas (12 + 1°C, 85 - 95%UR), ndo houve
interacdo entre as embalagens utilizadas e o tempo de armazenamento.

O tratamento PEBD+saché reteve melhor a firmeza que o PVC, sendo que 0s
frutos se mantiveram muito firmes e firmes, respectivamente, durante o armazenamento
refrigerado (Quadro 19). O tratamento controle e o PEBD apresentaram valores
intermediarios e se mantiveram entre muito firmes e firmes. JERONIMO (2000)
observou em mangas “Tommy Atkins™ refrigeradas durante 20 dias a 13°C que a
embalagem de PEBD manteve a firmeza da casca por maior periodo que o controle.
Relatos semelhantes foram feitos por ALVES et al (1998) que trabalharam com mangas
‘“Tommy Atkins’ refrigeradas a 12°C por 27 dias e notaram que o PEBD preservou
melhor a firmeza dos frutos que no controle durante o armazenamento refrigerado.

Observacdes feitas por BORGES (2002) em mangas “Tommy Atkins” refrigeradas por
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28 dias a 12°C mostram que também o PVC (12um) foi mais eficiente que o controle em

retardar o amolecimento dos frutos.

Quadro 19 - Firmeza de mangas “"Tommy Atkins” em diferentes embalagens, durante
periodo de armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 - 95%UR) e apds
transferéncia para temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR).

Embalagens® Nota? Tempo em refrigeracéo Nota
Controle 1,13 (1,31)%ab* 7 dias 1,04 (1,12) a
PEBD 1,18 (1,44) ab 14 dias 1,02 (1,06) a
PEBD+saché 1,08 (1,19) a 21 dias 1,20 (1,50) b
PVC 1,27 (1,69) b 28 dias 1,39 (1,94) ¢
CV % = 15,35

Embalagens Nota Tempo em refrigeracéo Nota

+ ambiente

Controle 1,69 (2,94) ab 7 + 4 dias 1,48 (2,25) ¢
PEBD 1,64 (2,75) ab 14 + 6 dias 1,70 (2,94) ab
PEBD+PK 1,57 (2,50) a 21 + 4 dias 1,63 (2,69) bc
PVC 1,79 (3,25) b 28 + 4 dias 1,87 (3,56) a
CV % =12,03

T Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQy,; PVC = policloreto de vinila.

2 Firmeza: 1-muito firme, 2-firme, 3-moderadamente mole, 4-mole e 5-muito mole.

% Valores entre paréntese séo dados originais.

4 Médias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Entre os 7 e os 14 dias de armazenamento refrigerado, os frutos néo
apresentaram diferenca estatistica significativa e se mantiveram muito firmes. A partir
dos 21 dias se observou maior perda de firmeza dos frutos, sendo que aos 28 dias se
encontravam apenas firmes (Quadro 19). Este fato mostra que os frutos refrigerados
continuam amadurecendo, porém lentamente, devido a baixa velocidade dos processos
metabolicos (HARDENBURG, 1971).

Quando transferidos para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR), os
frutos amoleceram mais intensamente que durante a refrigeracdo, o que pode ser
explicado pelo efeito das altas temperaturas no aumento da velocidade do metabolismo

dos frutos, acelerando a maturagéo.
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N&o houve interagdo significativa para firmeza dos frutos entre as embalagens e
0 tempo de armazenamento em refrigeracdo para os frutos de "Tommy Atkins
transferidos para a temperatura ambiente. Apos a transferéncia, assim como aconteceu
nos frutos apenas refrigerados, o tratamento PEBD+saché manteve melhor a firmeza dos
frutos que no tratamento PVC. As mangas se apresentavam entre firmes e
moderadamente moles no PEBD+saché e moderadamente moles no PVC no periodo de
permanéncia em temperatura ambiente. Nos demais tratamentos a perda de firmeza foi
maior, e os frutos ficaram moderadamente moles (Quadro 19). Em todas as embalagens
utilizadas os frutos atingiram, apds amadurecimento, ponto de firmeza ideal para
consumo. ALVES et al (1998) observaram em mangas ‘“Tommy Atkins’ refrigeradas a
12°C por 15, 21 e 27 dias e transferidas para 25°C, que o PEBD retardou a perda de
firmeza dos frutos em relagdo ao controle. Porém, a partir dos 21 dias em refrigeracdo
notaram que as mangas ndo amoleceram normalmente, talvez por causa das
caracteristicas de permeabilidade do filme ao O, e ao CO, que se mostraram
inadequadas.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, os frutos que haviam permanecido 7
dias refrigerados estavam firmes ap6s 4 dias em temperatura ambiente, o que foi um
periodo insuficiente para atingir o ponto de firmeza ideal para consumo. Os que
permaneceram 14 e 21 dias obtiveram valores intermediérios (moderadamente moles) e
0s mantidos por 28 dias refrigerados se apresentavam entre moderadamente moles e

moles.

4.3.3 Cor da casca

N&o houve interacdo significativa entre as embalagens e o tempo de
armazenamento para cor da casca dos frutos refrigerados.

As embalagens PEBD e PEBD+saché retiveram melhor a evolucdo da cor da
casca durante a refrigeragdo (12 + 1°C, 85 - 95%UR), mantendo o valor inicial da cor do
dia da colheita, que era mais verde que avermelhado (nota 2). As mangas do tratamento
controle por sua vez obtiveram notas intermediérias, atingindo coloragdo entre mais

verde que avermelhado (nota 2) e quantidades iguais de verde e avermelhado (nota 3),
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enquanto as mangas embaladas em PVC foram as que mais evoluiram neste item e
alcancaram quantidades iguais de verde e avermelhado (nota 3), como pode ser visto no
Quadro 20. Para BORGES (2002), frutos de ‘Tommy Atkins’ armazenados a 12°C por
28 dias embalados em PVC parecem ter retido melhor a coloracdo verde que as mangas
controle, pois a embalagem ao modificar a atmosfera do ambiente retardou 0 processo
de degradacdo da clorofila. Em trabalho feito por ALVES et al. (1998) com mangas
‘“Tommy Atkins’ refrigeradas a 12°C por 27 dias, observou-se que o PEBD reteve
melhor a evolugdo da coloracdo dos frutos que no controle durante 0 armazenamento
refrigerado.

Quanto ao tempo de refrigeracdo, depois de permanecerem 7 e 14 dias
armazenados os frutos mantiveram a cor da casca inicial, do dia da colheita — mais verde
que avermelhado. A coloracdo evoluiu a partir dos 21 dias em refrigeracdo, alcancando
nesta época a coloracdo entre mais verde que avermelhado (nota 2) e quantidades iguais
de verde e avermelhado (nota 3) e aos 28 dias, quantidades iguais de verde e
avermelhado (nota 3), como se verifica no Quadro 20. Os frutos de “Tommy Atkins™ do
trabalho de JERONIMO (2000) apresentaram evolucdo de cor de casca semelhante a
deste estudo e evoluiram para a cor vermelho da casca entre 16 e 18 dias de refrigeracédo
a 13°C.

Quadro 20 - Cor da casca de mangas "Tommy Atkins” em diferentes embalagens,
durante periodo de armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 -

95%UR).
Embalagens® Nota? Tempo em refrigeracéo Nota
Controle 1,52 (2,38)%b* 7 dias 1,35 (1,88) b
PEBD 1,30 (1,75) ¢ 14 dias 1,32 (1,81) b
PEBD+saché 1,33 (1,81) bc 21 dias 1,52 (2,38) ab
PVC 1,67 (2,88) a 28 dias 1,64 (2,75) a

CV % =15,35

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQ,; PVC = policloreto de vinila.

2 Cor da casca: 1-verde, 2-mais verde que avermelhado, 3-quantidades iguais de verde e avermelhado, 4-quantidades
maiores de avermelhado que verde e 5-avermelhado.

% Valores entre paréntese séo dados originais.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Apos a transferéncia para a temperatura ambiente (24 = 1°C, 70 - 80%UR), com
relacdo a cor da casca ndo houve interacdo entre as embalagens e o0s tempos de
armazenamento e também ndo houve efeito de embalagens, mas houve efeito do periodo
em refrigeracdo. Porém, relatos feitos por ALVES et al. (1998) que trabalharam com
mangas ‘Tommy Atkins’ refrigeradas a 12°C por 15, 21 e 27 dias mostram que ap6s a
transferéncia para temperatura ambiente, houve desde os 15 dias de refrigeracdo efeito
negativo da embalagem PEBD no desenvolvimento da cor da casca em compara¢do com
o controle, 0 que os autores atribuem ao alto nivel de CO, e baixo de O, que se
estabeleceu dentro da embalagem, comprometendo a degradacdo da clorofila e sintese
de carotenoides.

Na Figura 5 verifica-se que a evolugdo da cor da casca apds a transferéncia
ocorreu normalmente nos quatro periodos de refrigeracdo (7, 14, 21 e 28 dias) e vale
ressaltar que apds a exposicdo a temperatura ambiente a coloracdo da casca se
desenvolveu mais intensamente que durante a refrigeracdo pelo aumento da velocidade
do metabolismo dos frutos e aceleracdo da maturacdo. Houve diferenca entre os 7 dias,
que desenvolveu menos a cor da casca, e 0s outros periodos de armazenamento. Apds
permanecerem 4 dias em temperatura ambiente, os frutos com 7 dias de refrigeracdo
atingiram coloracdo entre quantidades iguais de verde e avermelhado (nota 3) e
quantidades maiores de avermelhado que verde (nota 4). Pouco maior foi a evolucéo das
mangas refrigeradas por 21 dias, que atingiram quantidades maiores de avermelhado que
verde (nota 4) e com 28 dias ficaram entre quantidades maiores de avermelhado que
verde (nota 4) e avermelhado (nota 5). Tendo permanecido 6 dias em ambiente, os frutos
refrigerados por 14 dias foram os que mais desenvolveram a cor da casca, atingindo a
coloracdo méxima, avermelhada (nota 5). Provavelmente esta evolugdo maior se deva ao

maior tempo de exposicdo a temperatura ambiente.
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nota | a

7+4  14+6 21+4 28+4

Tempo em refrigeracéo + tempo em
temperatura ambiente (dias)

Figura 5 — Cor da casca de mangas ‘Tommy Atkins
expostas a temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR)
apos armazenamento refrigerado. Medias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

4.3.4 Cor da polpa

N&o houve efeito das embalagens utilizadas nem houve interacéo significativa
entre as embalagens e o tempo de armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 - 95%UR)
para cor da polpa dos frutos. Porém. em trabalho feito por ALVES et al. (1998) com
mangas ‘Tommy Atkins’ refrigeradas a 12°C por 15, 21 e 27 dias, observou-se que 0
PEBD reteve melhor a evolugéo da coloracdo da polpa dos frutos que no controle apenas
aos 27 dias de refrigeracdo, ndo tendo sido observadas diferengas aos 15 e 21 dias.

Houve diferenga estatistica no tempo de armazenamento dos frutos na cor da
polpa, mas a evolucdo ndo foi proporcional ao tempo de armazenamento refrigerado
(Figura 6). Os frutos que na colheita estavam com coloragdo creme claro (nota 1), com 7
dias haviam atingido coloracdo creme (nota 2). Com 14 e 28 dias atingiram coloragéo
intermediaria, entre creme (nota 2) e amarelo claro (nota 3) e os frutos dos 21 dias em
refrigeracdo foram os que sofreram maior evolucdo de coloracédo, alcangando coloracéo
amarelo claro (nota 3). Esta maior evolucdo da coloracdo aos 21 dias pode ter ocorrido
por desuniformidade dos frutos, j& que ndo seguiu a tendéncia continua esperada.
BORGES (2002) observou evolucédo na coloracdo da polpa de frutos de *Tommy Atkins’

refrigerados a 12°C por 28 dias, independente do uso de embalagem, durante o
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armazenamento, que pode ser correlacionada com a degradacdo da clorofila durante o

amadurecimento dos frutos

Nota

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Tempo em refrigeracéo (dias)

Figura 6 — Cor da polpa de mangas "Tommy Atkins’
durante armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 -
95%UR). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5%.

Quando os frutos refrigerados foram expostos a condi¢do ambiente (24 + 1°C, 70
- 80%UR), houve interacdo entre tempo em refrigeracdo e embalagens utilizadas. Os
frutos em temperatura ambiente desenvolveram muito mais rapidamente a cor da polpa
que durante a refrigeracdo, provavelmente um reflexo das altas temperaturas no aumento
da velocidade do metabolismo das mangas.

Para o controle e o PVVC ndo houve diferenca estatistica para cor de polpa nos
diferentes tempos de armazenamento refrigerado (Quadro 21). Para o PEBD e o
PEBD+saché, embora tenham sido constatadas diferencas estatisticas significativas, ndo
se observou na cor da polpa uma tendéncia evolutiva durante a permanéncia em
refrigeracdo e as diferencas mais parecem ser devido a desuniformidade entre os frutos

na amostragem.
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Quadro 21 - Cor da polpa de mangas "Tommy Atkins” em diferentes embalagens, apos
transferéncia para temperatura ambiente (24 £ 1°C, 70 - 80%UR).

Tempo de armazenamento refrigerado + exposicdo ambiente (dias)

Embalagens’ 7+4 14 + 6 21+4 28 + 4
Controle 2,00 (4,000° aA* 1,87 (3,50) aA 1,87 (3,50)aA 1,80 (3,25) abA
PEBD 1,73 (3,00) bB 2,00 (4,00) aA 1,73 (3,00) aB 1,87 (3,50)aAB
PEBD+saché 1,80 (3,25)abAB 1,93 (3,75)aA  1,73(3,00)aAb 1,57 (2,50) bB
PVC 1,72 (3,00) bA 1,80 (3,25) aA 1,80 (3,25) aA 1,80 (3,25) abA
CV%=1717

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnO,; PVC = policloreto de vinila.

2 Valores entre paréntese séo dados originais.

3 Cor da casca: 1-creme claro, 2-creme, 3-amarelo claro, 4-amarelo alaranjado e 5-alaranjado intenso.

4 Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey a
5%.

Na transferéncia para temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR), os frutos
embalados em PEBD e PVC mantidos por 7 dias em refrigeragdo foram os que menos
desenvolveram a coloragdo da polpa, seguidos pelos embalados em PEBD+saché, que
atingiram cor amarelo claro (nota 3). Os frutos do tratamento controle tiveram a
coloracdo mais evoluida, alcancando amarelo alaranjado (nota 4). Com 14 e 21 dias em
refrigeracdo, ndo houve efeito de embalagens e todos os frutos ficaram com a polpa
entre amarelo claro (nota 3) e amarelo alaranjado (nota 4). Com refrigeracéo de 28 dias,
a embalagem PEBD+saché foi a que mais retardou o desenvolvimento da cor da polpa
dos frutos, que permaneceu entre creme (nota 2) e amarelo claro (nota 3). Por outro lado,
a embalagem PEBD foi a que mais permitiu evolucdo da coloracdo, atingindo entre
amarelo claro (nota 3) e amarelo alaranjado (nota 4), sendo que o tratamento controle e o
PVC obtiveram coloracao intermediaria e bem préxima a do PEBD (Quadro 21). Relatos
feitos por ALVES et al (1998) que trabalharam com mangas ‘Tommy Atkins’
refrigeradas a 12°C por 15, 21 e 27 dias mostram que apds a transferéncia para
temperatura ambiente, os frutos na embalagem PEBD néo desenvolveram a coloracdo da
polpa esperada, provavelmente pelo nivel dos gases CO; e O, que se formaram no

interior da embalagem.
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4.3.5 Incidéncia de doencas

Houve interacdo significativa entre as embalagens utilizadas e os periodos de
armazenamento refrigerado (12 £ 1°C, 85 - 95%UR) para a incidéncia de doencas nas
mangas ‘“Tommy Atkins". Entretanto, BORGES (2002) ndo encontrou diferenca
significativa no aparecimento de doencas em mangas "Tommy Atkins~ entre as
embalagens de PVC (12um) e o controle, durante armazenamento refrigerado a 12°C,
sendo que todos os frutos se mantiveram sadios até os 12 dias.

Aos 7 dias todas as embalagens controlaram bem o desenvolvimento de doengas,
mantendo os frutos sadios (nota 1), como pode ser observado no Quadro 22. Com 14
dias em refrigeracdo, a embalagem PEBD+saché foi a Unica que manteve os frutos
completamente sadios (nota 1). No PEBD os frutos ficaram entre sadios (nota 1) e com
pequenas manchas (nota 2) e no PVC e no controle as mangas desenvolveram mais
doencas e as mangas ficaram com pequenas manchas (nota 2). Aos 21 dias o PEBD e
novamente o PEBD+saché mantiveram os frutos sadios (nota 1) enquanto refrigerados e
no controle e no PVC as mangas tiveram pequenas manchas (nota 2). Com 28 dias de
armazenamento refrigerado o PEBD+saché foi novamente a embalagem que mais
retardou o desenvolvimento de doencas nos frutos, que ficaram com pequenas manchas
(nota 2). O PEBD e o PVC obtiveram valores intermediérios, ficando entre frutos com
pequenas manchas (nota 2) e com manchas em maior intensidade (nota 3) e o controle
foi o tratamento no qual as doengas mais se desenvolveram, ficando os frutos com
manchas em maior intensidade (nota 3) — o0 que caracteriza um fruto ainda proprio para
comércio, porém com restricdo. Pelos resultados obtidos verifica-se que a embalagem
PE BD+saché controlou completamente o desenvolvimento de doengas até os 21 dias de
armazenamento refrigerado e aos 28 dias, enquanto nos outros tratamentos os frutos
estavam com restricdes para 0 comércio, nesta embalagem ainda estavam proprios para
o mercado. Para JERONIMO (2000) as embalagens PVC e PEBD controlaram melhor o
desenvolvimento de doencas que o controle durante a refrigeracdo, sendo nos
tratamentos PVC e PEBD os frutos se mantiveram sadios até 18 e 20 dias,

respectivamente, enquanto no controle até os 14 dias.
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Quadro 22 - Incidéncia de doenca em mangas “Tommy Atkins” em diferentes
embalagens, durante armazenamento refrigerado (12 + 1°C, 85 -

95%UR).
Tempo de armazenamento refrigerado (dias)
Embalagens’ 7 14 21 28
Controle 1,00 (1,00)**aC* 1,41 (1,50)aB 1,49 (2,25)aAB 1,73 aA (3,00) aA
PEBD 1,00 (1,00) aB 1,21 (1,50)abB 1,10 (1,25)bB 1,49 (3,00) abA
PEBD+saché 1,00 (1,00) aB 1,00 (1,00) bB 1,00 (1,00) bB 1,41 (2,00) bA
PVC 1,00 (1,00) aC 1,31 (1,75) aB 1,39 (2,00)aB 1,65 (2,75) abA

CV % =11,00

! Controle = sem embalagem; PEBD = polietileno de baixa densidade; PEBD+saché = polietileno de baixa densidade
+ saché impregnado com KMnQy,; PVC = policloreto de vinila.

2 Valores entre paréntese s&o dados originais.

® Incidéncia de doenca: 1-fruto sadio, sem manchas; 2-fruto com pequenas manchas (1 a 2 mm) e em pequena
quantidade — préprio para consumo, sem restrigdes; 3-fruto com pequenas manchas, em maior intensidade, ou poucas
manchas maiores — proprio para o comércio, porém com restri¢des; 4-fruto com 1/3 ou mais de sua superficie tomada
por manchas — sem condic@es de aproveitamento e 5-Fruto com 2/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas —
apodrecido.

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste Tukey a
5%.

Apls a transferéncia das mangas para o ambiente (24 + 1°C, 70 - 80%UR),
houve efeito apenas das épocas em que os frutos permaneceram refrigerados no
desenvolvimento de doencas. Nao houve efeito de embalagens ou interagcdo entre tempo
de refrigeracdo e embalagens utilizadas. Vale ressaltar que apos a transferéncia as
doencas se desenvolveram muito mais intensamente que durante periodo em
refrigeracao.

Quando as mangas foram colocadas em temperatura ambiente, houve tendéncia
de aumento do desenvolvimento de doengas dos 7 até os 28 dias em que permaneceram
refrigeradas (Figura 7), mas estatisticamente a Unica época que se destacou das outras
foi aos 28 dias, com maior incidéncia de doencas. Com 7 dias de refrigeracdo os frutos
desenvolveram pequenas manchas de doengas (nota 2), com 14 e 21 dias as manchas
estavam entre pequenas (nota 2) e em maior intensidade (nota 3) e com 28 dias os frutos
em todas as embalagens estavam com mais de 1/3 de sua superficie tomados por
manchas (nota 4) — desta forma apenas parte do fruto poderia ser aproveitada para

consumo.
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nota

7+4 14+6 21+4 28+4

Tempo em refrigeracdo + tempo em
temperatura ambiente (dias)

Figura 7 — Incidéncia de doencas em mangas “"Tommy
Atkins” expostas a temperatura ambiente (24 + 1°C, 70 -
80%UR), apds refrigeracdo. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

4.3.6 pH

Em relacdo ao pH das mangas ‘Tommy Atkins’, na colheita, em diferentes
embalagens e durante todo o armazenamento refrigerado, os valores foram semelhantes,
entre 3,55 e 3,70 (Quadros 23 e 24). Apoés a transferéncia para temperatura ambiente, as
mangas atingiram em média pH de 4,19 (Quadro 25). Resultados semelhantes foram
observados por ALVES et al. (1998) para mangas "Tommy Atkins” refrigeradas a 12°C
por 27 dias (pH 3,50) e apds exposicdo a 25°C por 7 dias (pH 4,68).

4.3.7 Acidez titulavel

A acidez titulavel na colheita foi de 0,62%, que esta de abaixo do valor limite
maximo das normas de qualidade estipulado pela EMEX (EMPACOTADORES DE
MANGO DE EXPORTACION, 1998), que é de 1,199% para mangas “Tommy Atkins” e
abaixo do valor obtido por JERONIMO (2000), de 1,088%. Da colheita a acidez
decresceu para 0,52% aos 28 dias de armazenamento refrigerado (Quadro 23) e para
0,28% ap0s transferéncia dos frutos para o ambiente (Quadro 25). ALVES et al. (1998)
encontrou para manga ‘Tommy Atkins” valores maiores que 0s encontrados neste
trabalho para frutos refrigerados por 21 dias a 12°C (0,74%) e menores quando expostos

a 25°C por 7 dias (0,13%). JERONIMO (2000) encontrou valor semelhante para frutos
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refrigerados a 13°C por 20 dias (0,683%) e o dobro para frutos expostos ao ambiente
(0,474%).

4.3.8 Teor de solidos soltveis (°Brix)

O teor de solidos soluveis encontrado na colheita foi de 7,4°Brix e esta de acordo
com 0 minimo estabelecido nas normas de qualidade da EMEX (EMPACOTADORES
DE MANGO DE EXPORTACION, 1998), que ¢ de 7,3°Brix para mangas ‘Tommy
Atkins’. Inversamente a acidez, o teor de sélidos solGveis aumentou da colheita para aos
28 dias em refrigeracdo (10,7°Brix), como pode ser visto no Quadro 23, e apds
transferéncia para temperatura ambiente (13,4°Brix em media), de acordo com o Quadro
25. Resultados semelhantes foram obtidos por ALVES et al. (1998) em mangas “Tommy
Atkins’, que observou valores de 8,3°Brix na colheita, 10,7°Brix apos refrigeracao de 27
dias a 12°C e 11,1°Brix quando expostos por 7 dias a 25°C. O valor que SOUSA et al.
(2002) encontrou na colheita (7,00°Brix) evoluiu durante armazenamento refrigerado a
12°C por 42 dias (9,73°Brix).

4.3.9 Relacao Brix/acidez

Os aumentos nos teores de sélidos sollveis e a diminuicdo nos teores de acidez
titulavel durante a maturacdo, levaram a relagcdo Brix/acidez a aumentar durante o
periodo de armazenamento e apos a transferéncia para temperatura ambiente. A relagdo
passou de 11,94 na colheita para 20,58 aos 28 dias de refrigeracdo (Quadro 23) e para
47,86 em média nos frutos transferidos para o ambiente (Quadro 25). Os valores
encontrados por BORGES (2002) em mangas “Tommy Atkins™ refrigeradas a 12°C
foram semelhantes a estes na época da colheita (10,28) e maiores aos 28 dias (44,02).
JERONIMO (2000) obteve valores mais baixos que o deste trabalho na colheita, de 5,21,
e apds refrigeracdo de 20 dias a 13°C, de 14,28, para mangas ‘Tommy Atkins’

refrigeradas por 20 dias a 13°C.
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Quadro 23 — Caracteristicas quimicas de mangas “Tommy Atkins” na época da colheita
e durante o periodo de armazenamento refrigerado.

colheita 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

pH 3,58 3,62 3,56 3,64 3,70
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,62 0,56 0,60 0,57 0,52
solidos soluveis (°Brix) 7,4 8,2 9,0 10,7 10,7
relagdo Brix/acidez 11,94 14,64 15,00 18,77 20,58

Quadro 24 - Caracteristicas quimicas de mangas "Tommy Atkins" em diferentes
embalagens durante o periodo de armazenamento refrigerado.

controle  PEBD PVC PEBD+saché média

pH 3,55 3,68 3,60 3,68 3,63
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,62 0,55 0,56 0,53 0,57
solidos solaveis (°Brix) 10,4 9,7 10,4 8,1 9,7

relacdo Brix/acidez 16,77 17,64 18,57 15,28 17,02

Quadro 25 - Caracteristicas quimicas de mangas “"Tommy Atkins” em diferentes
embalagens, apds o tempo de permanéncia em temperatura ambiente
(de 4 a 6 dias).

controle  PEBD PVC PEBD+saché média

pH 4,33 4,07 4,34 4,02 4,19
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,23 0,33 0,24 0,34 0,28
solidos soluveis (°Brix) 14,3 13,3 13,0 12,9 13,4

relacdo Brix/acidez 62,17 40,30 54,17 37,94 47,86
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Quadro 26 — Caracteristicas quimicas de mangas “Tommy Atkins™ ap0s o tempo de
permanéncia em temperatura ambiente.

Tempo em refrigeragéo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Tempo em ambiente 4 dias 6 dias 4 dias 4 dias
pH 3,95 4,37 4,30 4,13
acidez (mg ac.citrico/100g) 0,41 0,20 0,22 0,29
solidos soluveis (°Brix) 13,1 13,8 14,4 12,2
relacdo Brix/acidez 31,95 69,00 65,45 42,07

4.4 Considerac0es gerais sobre caracteristicas quimicas das trés variedades

Né&o foi apresentada andlise estatistica dos dados referentes as anélises quimicas
pelo fato de que a variacdo das caracteristicas entre os frutos (desuniformidade dos
frutos quanto aos caracteres quimicos) parecia ser maior que a variacao devido ao efeito
dos tratamentos (embalagens), o que pdde ser notado pelas constantes oscilacbes dos
resultados. Desta forma, na analise estatistica qualquer variagdo da amostra se tornou
significativa nos tratamentos, o que néo parecia ser real. A oscilacdo dos valores entre as
embalagens pode ser vista nos Quadros 7 e 8 para a variedade Haden 2H, 14 e 15 para a
Palmer e 23 e 25 para a Tommy Atkins.

Nas trés variedades estudadas, durante a refrigeracdo mesmo o metabolismo dos
frutos estando desacelerado pela baixa temperatura, percebe-se que houve evolucdo da
maturacdo das mangas, caracterizada por ligeiro aumento de pH, diminui¢cdo da acidez,
aumento nos teores de solidos soltveis e na relacdo Brix/acidez (Quadro 6 para a
variedade Haden 2H, 13 para a Palmer e 23 para a Tommy Atkins). Nota-se também que
ha um salto dos valores ap0s a transferéncia dos frutos para a temperatura ambiente,
devido ao aumento da temperatura e conseqiiente aceleracdo do metabolismo e mais
rapida evolucdo da maturacdo. Independente do tempo de permanéncia em refrigeracao
e das embalagens utilizadas, todos os frutos amadureceram normalmente apds
transferéncia, atingindo as caracteristicas quimicas ideais para consumo (Quadros 8 e 9

para a variedade Haden 2H, 15 e 16 para a Palmer e 25 e 26 para a Tommy Atkins).
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5. CONCLUSOES

1) Entre as embalagens avaliadas e em condicOes refrigeradas, os frutos
conservados em polietileno apresentaram as menores perdas de massa nas mangas das
variedades Haden 2H, Palmer e Tommy Atkins.

2) Em condigdes refrigeradas ndo houve efeito da embalagem utilizada nas
caracteristicas: firmeza do fruto, cor da casca, cor da polpa e incidéncia de doencas nos
frutos de manga ‘Haden 2H’ e ‘Palmer’.

3) Entre as embalagens avaliadas e em condic¢Bes refrigeradas, os frutos de
manga ‘Tommy Atkins’ embalados em polietileno com o saché de permanganato de
potassio se mantiveram mais firmes e nos frutos em polietileno houve retardamento da
evolucdo da cor da casca. O uso de saché na embalagem de polietileno controlou o
desenvolvimento de doengas nos frutos.

4) Em condigOes de comercializagdo ndo houve efeito da embalagem utilizada
nas caracteristicas: firmeza do fruto em mangas ‘Haden 2H’, incidéncia de doencas nos
frutos de manga ‘Haden 2H’ e ‘Tommy Atkins’, cor da polpa em mangas ‘Haden 2H’ e
‘Palmer’ e cor da casca em mangas ‘Haden 2H’, ‘Palmer’ e “Tommy Atkins’.

5) Em condi¢des de comercializacéo, os frutos de manga ‘Palmer’ pré-embalados
em polietileno e em policloreto de vinila se apresentaram mais firmes e o polietileno
conferiu menor incidéncia de doengas que os frutos sem embalagem. Os frutos de manga
“Tommy Atkins’ pré-embalados em polietileno com saché se mantiveram mais firmes.

6) Em todas as embalagens utilizadas na variedade Palmer os frutos atingiram,
apos armazenamento de 28 dias de refrigeracdo e amadurecimento em temperatura
ambiente, as caracteristicas fisicas e quimicas ideais para consumo.

7) Para as variedades Haden 2H e Tommy Atkins a durabilidade dos frutos com
boa qualidade foi limitada aos 21 dias de refrigeracdo pois posteriormente houve alto

indice de podridfes quando as mangas foram transferidas para temperatura ambiente.
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