665

INFLUENCIA DO ARMAZENAMENTO REFRIGERADO EM ASSOCIACAO COM
ATMOSFERA MODIFICADA POR FILMES PLASTICOS NA QUALIDADE
DE MANGAS ‘TOMMY ATKINS

JOACI PEREIRA DE SOUSAZ, EVERARDO FI;RREIRA PRA(;As, RICARDO ELESBAO ALVES4, FRANCISCO
BEZERRA NETO EFLAVIO FERNANDES DANTAS

Resumo. Avaliou-se a qualidade de mangas Tommy Atkins, embaladas em filmes plésticos e armazenadas sob condicéo refrigerada. Utilizaram-se
frutos da safra 2000 obtidos na Fazenda Paulicéia Empreendimentos Ltda., situada no PAlo Agricola Mossoro-Assu. Os frutos foram colhidos no
estédio 2 (Brix 7° e 75% verde e 25% vermel ha) e sel ecionados de acordo com o tipo 12 (12 frutos/caixa) etratados com fungicidaparaevitar podriddes.
No laboratdrio, os frutos foram submeti dos aos seguintestratamentos. 1 —frutos ndo embalados; 2 — frutos embal adosindividual mente em cloreto de
polivinila (PVC); 3 —frutos embalados em sacola de polietileno de alta densidade (PEAD); 4 — frutos embal ados em sacola de polietileno de baixa
densidade (PEBD)). Os frutos foram armazenados por 42 dias em condi¢do controlada (11 + 1°C; 85-90% UR). O armazenamento dos frutos sob
condi¢do controlada, associada aatmosferamodificada pel osfilmes plasticos, reduziu-lhes a perda de matériafresca e proporcionou-lhes amanuten-
¢éo dosteoresde solidos solUveistotais, aglcares sol Uveistotaise acidez total tituldvel. A atmosferamodificada pel osfilmes plésticos manteve mais
regular asperdas nafirmezadapolpa, possibilitando umavidaltil pds-colheitade 42 diasem ralagdo atestemunha. Atéofinal do armazenamento, o
uso de PEAD promoveu o desenvolvimento da coloragéo da casca e da polpa dos frutos, porém o uso de PV C e PEBD reteve a coloragéo da casca.
Termospar aindexacdo: atmosferamodificada, refrigeracdo, Mangiferaindica L

INFLUENCE OF REFRIGERATED STORAGE ASSOCIATED WITH PLASTIC FILM-MODIFIED ATMOSPHERE
IN QUALITY OF ‘TOMMY ATKINS MANGOES

Abstract. The quality of mangoescv Tommy Atkinsenclosed in plastic filmsand stored under refrigerated conditionswere evaluated. Mangoesfrom
the 2000 crop harvested at the Fazenda Paulicéia Empreendimentos Ltda., located in the M ossord-Assu Agropol e were used as experimental unity.
Thefruitswere harvested in stage 2 ( 7° brix and 75% green, 25% red) and sel ected for thetype 12 (12 fruits/box), then treated with fungicide to prevent
rots. The fruits were submited to the following treatmentsin the laboratory: 1 - no enclosure (control); 2 - fruits enclosed with individua Polyvinyl
chloridefilm PV C; 3—enclosed in bag of High Density Polyethylenefilm - HDPF; 4 —inclosed in bag of Low Density Polyethylene Film - LDPF. Then
stored for 42 days under refrigerated condition (11 £ 1°C; 85-90% RH). Fruits storage under refrigeration associated with plastic film-modified
atmosphere had their fresh matter loss reduced and kept soluble solid and soluble sugar content, unchanged. The plastic film-modified atmosphere
reduced pulp firmnessloss, which provided for the fruitsashelf life of 42 days. Up to the end of the storage period, HDPE-modified atmosphere under
refrigeration promoted skin color devel opment, while PV C and L DPE kept fruit color unchanged.

Index Ter ms: refrigeration, MangiferaindicalL ., postharvest quality

INTRODUCAO. de armazenamento por filmes pléasticos no prolongamento da vida Util
pos-colheitade mangas cv. ‘ Tommy Atkins' sob refrigeracéo.

O Nordeste brasileiro of erece condigdesideai s parao cultivo das
mais diversas espécies frutiferas, de modo que a fruticultura contribui
para o desenvol vimento soci o-econdmico daregido. Porém, o estudo de
técnicas de conservacdo pds-colheita de frutas ainda é bastante escas-

s0. Devido abaixaqualidade damanga, o Brasil vem perdendo o merca-

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido com manga (Mangiferaindica L)
cv Tommy Atkins dasafrado ano 2000, produzidas naFazendaPaulicéia

do externo. O transporte maritimo € umaalternativamuito utilizadapel os
exportadores brasileiros devido ao baixo custo e possibilidade do trans-
porte de grandes volumes. No entanto, devido ao longo periodo de
transporte (cercade 12 dias) paraalnglaterrae Holanda, amangaapre-
senta, no paisimportador, pouco tempo de vida (til (10 dias). A manu-
tencéo da qualidade dos frutos deve-se as técnicas de armazenamento
pos-col heitaque reduzem astaxas respiratérias e retardam o amadureci-
mento e prevencdo de desordens. A perda de &gua e a decomposicao
natural do fruto podem ser evitadas pel o abaixamento datemperaturae
modificacdo daatmosferaambiente ou mesmo acombinagdo de ambos,
imediatamente apds a colheita. O uso de filme plastico a base de
polietileno ou cloreto de polivinila(PV C), devido sua praticidade, custo
relativamente baixo e altaeficiéncia, tem sido bastante utilizado, princi-
pal mente quando associado ao armazenamento refrigerado para evitar
perdas de frutas. Frutostropicais podem ter avida pds-colheita prolon-
gada, devido areducdo dataxa respiratéria, da producdo de etileno e,
consequentemente, diminui¢do do amadurecimento por meio damaodifi-
cacdo daatmosfera(Chitarra& Chitarra, 1990; Awad, 1993). @]

objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito damodificacgo daatmosfera

1 (Trabalho 175/2001). Recebido: 05/11/2001. Aceito para publicagdo: 06/09/2002.

Parte da Dissertac@o de Mestrado do primeiro autor, ESAM-RN

Empreendimentos Ltda, localizada no Pélo Agricola Mossorg-Assu —
RN, situadaa5°12’ 48" delatitudesul e37°18' 43" delongitude W. Gr.,
com 38 m de altitude, caracterizada por uma regi&o de clima quente e
seco. Os frutos foram colhidos no estadio 2 de maturacdo (7° Brix e
casca 75% verde e 25% vermelha) de um pomar comercial de 5 anos,
propagado por enxertiaeirrigado por gotejamento. Nacasade embala-
gem, os frutos foram selecionados quanto a uniformidade (tipo 12) e
ausénciadedanos. Em seguida, foram tratados com fungicida (procloraz
a 0,45%), a fim de evitar podriddes causadas por fungos. Os frutos
selecionados foram, em seguida, transportados para o Laboratorio do
Nucleo de Pés-colheitado Departamento de Quimicae Tecnologiada
ESAM. ApGs a selecdo, os frutos foram embal ados em filmes plésticos
(cloreto depalivinilae polietileno) e mantidos em atmosferamodificada.
O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casudizado, com 7 periodos de armazenamento: 0; 7; 14; 21; 28; 35e42
dias, usando-se 4 repeticles. As andlises de variancia das caracteristi-
casavaliadasforam efetuadas com o software SPSSPC Norusis(1990).
As regressfes entre as caracteristicas avaliadas e o tempo de
armazenamento nos diversostipos de embal agem foram realizados com

2 Professor EAF de Sousa-PB, Mestrando ESAM-RN. Rua 13 de Maio 131, CEP 63 500 000, Iguatu-CE.

3 Professor ESAM-RN, Km 47 BR 100, B. Costa e Silva, CEP 59625-900, M ossor6-RN.
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o programa Table Curve Jandel Scientific (1991). 1 —frutos ndo emba-
lados (Testemunha); 2 — embalados individualmente em cloreto de
polivinila(PVC) flexivel, 14 mm, marcaPLASTFILM; 3—embaladosem
polietileno de altadensidade (PEAD), 9 um, marcaSAKK OS—embala-
gemde 23 cm por 38 cm (4 frutos/sacola); 4 —embaladosem polietileno
debaixadensidade (PEBD), 55 um, marcaSAKK OS ZI P—emba agem de
27 cm por 31 cm, com fechamento hermético (4 frutos por embalagem).

Osfrutosforam armazenados sob condi¢des refrigeradas, com tempera-
tura1l £ 1° C e umidade relativa de 85-90%. As andlises de qualidade
dos frutos foram realizadas aos O; 7; 14; 21; 28; 35 e 42 dias. Foram
estudadas as seguintes caracteristicas qualitativas: @) Perda de Matéria
Fresca— pela diferenca entre o peso inicial e peso final e expressaem
valores percentuais (%); b) Firmezadapol pa— através de penetrémetro
damarcaMc. Cornick, modelo FT 327, com ponteirade 8 mm dediame-
tro. Osvaloresforam obtidos em | b/pol? e transformados em N(Newton)

multiplicando-se por 4,45; ¢) SAlidos solGveistotais (SST) com auxilio
derefratémetro digital modelo PR-100, Pallete e expresso em © Brix; d)
Acucares solUveis totais (AST) - foram determinados pelo método da
Antrona, Disches (1962). Utilizou-se umaaliquota de 0,05 mL de suco
diluido para 100 mL de &gua destilada; os resultados obtidos foram
convertidos para percentagem (%) de aglicares solUveistotais (glicose,

frutose e sacarose) através de uma curva de padronizag@o da Antrong;

€) Vitamina C —determinadapelo método do iodeto de potassio, basea-

do naagdo redutorado &cido ascdrbico sobre agentes quimicos, como o
iodo. Osvaloresforam expressosemmg devitaminaC.100 mL%; f) Apa

rénciasinternae externa— através de umaescal a crescente de notas que
variou de 1 a5, onde 1 equivale ao fruto com manchas, depressdes e
extremamente deteriorado (“internal breakdown” ) e 5 ausénciade man-

chas, de depressdes e de murcha; notas £ 3,0 classificam o fruto como
indesgjavel parao consumo; g) Cor dacasca —atravésdeumaescalade
notasquevariadelab, ondel- verde; 2—75% verde e 25% amarelo e
ou vermelho; 3 - iguaisquantidades de verde eamarel o; 4 —25% verde e
75% amarel o e/ou vermel ho; e 5—100% amarelo e/ou vermelho (Medlicott

& Jeger, 1987).
RESULTADOSE DISCUSSAO

a) PerdadeM atériaFresca: Duranteo periodo de armazenamento
sob condigdes refrigeradas, houve perda de matéria fresca progressiva
parao controleaéofina do experimento (42 dias), variando de 0,94%, nos
primeiros 7 dias de armazenamento, para 5,95% aos 42 dias,
correspondendo a aproximadamente 60 kg/ton (Figura 1). Nostratamen-
tosem atmosferamodificadacom filmes plasti cos, osfrutos mostram per-
dade matériafrescasignificativadurante todo o experimento. O compor-
tamento dosfrutos em atmosferamodificadamostraque, provavel mente,
amanutencdo damatériafrescadurantetodo o periodo de armazenamento
foi devido ao aumento daumidade relativado ar nointerior daembal agem,
saturando aatmosferaao redor do fruto, o quelevaadiminuicéo do déficit
de pressdo de vapor d'&gua destes em relagdo ao ambiente.

b) Firmeza da polpa: Houve decréscimo dafirmeza da polpaao
longo do tempo de armazenamento. S foi possivel obter dadosapartir de
28 dias de armazenamento sob condicoesrefrigeradas, poiso limite méaxi-
mo defor¢ano penetrémetro erade 133 N. Verificou-se que houvediferen-
casignificativaentre ostratamentos. Constatou-se maior firmeza para os
frutos em atmosfera modificada pelo PEBD (104,43N) aos 28 dias de
armazenamento, permanecendo praticamente constante até€ 35 dias (96,33N),
e diferindo significativamente dos demais tratamentos (Tabela 1). Nos
frutosem atmosferamodificadapelo PEAD, afirmezadapol pamanteve-se
também estavel de69,25 N aos 28 diasde armazenamento para68,81L N aos
35 dias. Apesar de ndpo diferirem quanto aos tempos de armazenamento,
constatou-se umadiferencasignificativadestetratamento com o PV C aos
28 e 35 diasde armazenamento. Constatou-se que osfrutosem atmosfera
modificadapelosfilmesde polietileno diferiram datestemunhaaos 28 e 35
diasde armazenamento. O decréscimo nafirmezadapol paocorreu devido
aacdo das enzimas PM E (pectinametilesterase) e PG (poligal acturonase)
queatuam em nivel de parede celular. A atividade dessas enzimas promo-

ve solubilizag8o das substéncias pécticas da parede celular e, conseqglien-
temente, 0 amaciamento dos frutos, segundo Kays (1991).

TABELA 1 - Vaores médios de firmeza da pol pa de mangas ‘ Tommy
Atkins ematmosferamodificadapor diferentesfilmesplés-
ticos e armazenadas sob condi¢des de refrigeracéo (11 +
1°C; 85—-90% UR). Mossor6-RN, 2001.

Firmeza da Polpa (N)

Filmes 28 (dias) 35 (dias) 42(dias)
PVC 50,06 Ca 33,64 Cb 28,92 Ab
PEAD 69,25 Ba 68.81 Ba 12,81 Bb
PEBD 104,42 Aa 96,33 Aa 14,46 ABb
Testemunha 49,91 Ca 40,06 Ca 24,33 ABb
Ccv 16,32 16,32 16,32
DMS(Filmes) 15,37 15,37 15,37
DMS(Dias) 13,94 13,94 13,94

M édi as seguidas de | etras mai Uiscul as na coluna e mintscul as nalinhando dife-
rem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

c) Solidos Solliveis Totais: Houve interagdo significativaparaos
teores de sdlidos solGiveis dos frutos em atmosfera modificada nos dife-
rentes tempos de armazenamento. Esses teores, inicialmente de 7° Brix,
evoluiram durante o periodo de armazenamento (42 dias), sob condi¢des
derefrigeragdo. Ostratamentosnéo diferiram entresi (médiade 9,73°Brix),
porém, quando comparados com a testemunha (11,23° Brix), verificase
diferencasignificativa, sugerindo que osfrutos em atmosferamodificada
induziram a um retardamento dos processos metabdlicos. Os valores de
brix mantiveram-se estavei s até 21 dias de armazenamento paraosfrutos
tratado com PEBD, porém ndo diferiram estatisticamente dos frutostrata-
doscom PVC e PEAD (Figura2). O aumento significativo nos teores de
solidos solivels com o avango da maturagdo dos frutos deve-se atrans-
formagdo das reservas acumuladas durante a formacdo e o desenvolvi-
mento dosmesmos em aglicares solUvei's, conforme Jer6nimo & Kanesiro
(2000). Por outrolado, adiferencamostradaentre o teor de SST do trata-
mento-controle e dos frutos em atmosfera modificada deve-se ainibicéo
do processo respiratdrio resultante do acimulo de CO, ediminuigdo do O,
no interior da embal agem, provocando um retardamento no processo de
maturacdo dosfrutos, conforme Chitarra& Chitarra(1990).

‘ ——TEST -—#—PVC PEAD PEBD‘

PERDA DE MATERIA
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- N w £ (& (=] ~

o
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FIGURA 1 - Curva de regressdo de perda de matéria fresca de mangas
‘Tommy Atkins em atmosferamodificadapor filmes plésti-
cossob condigesrefrigeradas (11 + 1°C; 85—-90% UR), hos
diferentes periodos de armazenamento. M ossoré-RN, 2001.

[—*—TEST —m—PVC PEAD PEBD |

0 7 14 21 28 35 4’2
DIAS DE ARMAZENAMENTO
FIGURA 2 - Curvaderegressio dosteores de sdlidos sol iveistotaisde
mangas‘ Tommy Atkins' em atmosferamodificadapor fil-
mes plasticos sob condi¢Besrefrigeradas (11 + 1°C; 85—
90% UR), nos diferentes periodos de armazenamento.
Mossoré-RN, 2001.
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d) Aclcares Sollveis Totais: Os teores de aglcares sollveis
totai s dosfrutos armazenados sob refrigeracdo aumentaram com o ama-
durecimento (Figura3). N&o houve diferencasignificativaquando aevo-
lucdo dos teores de agUcares sol lveis totai s entre os tratamentos foram
comparados entre si (10,15%), no final dos 42 dias de armazenamento.
Porém, houve diferenca entre atestemunha (12,40%) e os demaistrata-
mentos. O aumento nosteores de aglcares sol livei stotaisteve 0 mesmo
comportamento dos sélidos solUveistotais, umavez que quase atotali-
dade de solidos solUveis (75 a 95%) sdo compostos pelos aglcares
(Figura3).

‘ ——TEST —=-PVC PEAD PEBD ‘

AST (%)
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Figura 3 - Curvade regressdo dosteores de agUcares solUveistotais de
mangas‘ Tommy Atkins' em atmosferamodificadapor filmes
plasticos sob condigdes refrigeradas (11 + 1° C; 85 — 90%
UR), nos diferentes periodos de armazenamento. M ossoro-
RN, 2001.

€) Vitamina C: Durante o amadurecimento damanga, hadiminui-
¢80 nos teores de &cido ascorbico, segundo Laksminarayana (1980).
Nos frutos utilizados neste experimento, constatou-se uma elevagdo
nosteoresdevitaminaC até o 7° diade armazenamento, chegando aum
méaximo de 61,43 mg de &cido ascdrbico.100 mL, decrescendo a partir
dai até o final do experimento com valores de &cido ascorbico de 36,99
mg de &cido ascorbico.100 mL*. Do mesmo modo, o teor devitaminaC
também aumentou nosfrutos em atmosferamodificadacom PEBD, atéo
14° dia de armazenamento, mantendo oS mesmos hiveis encontrados
para a testemunha (maximo de 60,93 e minimo 35,20 mg de &cido
ascorbico.100 mL-1). Houve um retardamento na sintese de acido
ascérbico e o maximo constatado foi de 60,2 mg.100 mL no 13°. diade
armazenamento. Nos outros tratamentos, 0 comportamento foi seme-
Ihante ao dos frutos acondicionadosem PEBD (Figura4); contudo, hou-
ve reducdo no teor méximo de &cido ascorbico produzido no tratamento
com PV C (54,56 mg de écido ascérbico.100 mL1) e (PEAD 53,00 mg de
acido ascérbico.100 mL*). A elevacdo dos niveis de acido ascorbico
observados é devida a sintese dos principais precursores desse écido
(glicose e 1-gaactona-1,4-lactona) durante a maturagdo desses frutos
(Evangdlista, 1999).
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Figura 4 - Curva de regressdo dos teores de vitamina C de mangas
‘Tommy Atkins' em atmosferamodificada por filmes plésti-
cos sob condic¢Oesrefrigeradas (11 + 1° C; 85—90% UR), nos
diferentes periodos de armazenamento. Mossoré-RN, 2001.

f) Cor da Casca: Houveinteracdo entre os filmes plasticos nos
diferentestempos de armazenamento. Osfrutos armazenadossob refri-
geracdo sem embalagem e os submetidos amodificacdo daatmosfera
com PV C, PEAD ePEBD diferiram significativamente quanto aevolucdo
dacor dacascaapartir do 14° diade armazenamento. Do mesmo modo,
houve diferenca significativa entre os tratamentos PEAD e os demais
tratamentos (PV C e PEBD), cujacoloragdo dacascade verde paraama
relo-alaranjadaocorreu no final de 42 dias de armazenamento, e osfrutos
dos demais tratamentos mantiveram a mesma coloragdo da casca do
inicio ao final do armazenamento. Gonza ez-Aguilar (1997) também veri-
ficou umaevolugdo nacor da cascade manga‘Keitt' parafrutos-teste-
munha (100%) com diferenca significativa para os frutos armazenados
em atmosferamodificadae controladacom filmesde PEBD. Osfrutosem
atmosferamodificadapel o PV C e PEBD néo diferiram entresi emantive-
ram amesmacol oragdo do fruto desde o inicio do armazenamento (Figu-
ra5). O acondicionamento em atmosferamodificadaretardou o processo
de amadurecimento das mangas Tommy Atkins armazenadas sob refri-
geragdo, concordando com Alveset al. (1998).

‘ —o— TEST —=—PVC PEAD PEBD

CORDA CASCA
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Figura 5 - Curva de regresséo de cor da casca de mangas ‘ Tommy
Atkins em atmosfera modificada por filmes plésticos sob
condi¢Besrefrigeradas (11 + 1°C; 85—90% UR), nosdiferen-
tes periodos de armazenamento. M ossoré-RN, 2001.

CONCLUSDES

O armazenamento de mangas Tommy Atkins sob refrigeracéo,
associada & atmosfera modificada por filmes de PVC, PEAD e PEBD,
reduziu a perda de matériafresca, proporcionou a manutencdo dos teo-
res de solidos sollvels totais, aglcares sollivels totais e acidez total
titulavel dosfrutos. A atmosfera modificada pel osfilmesde polietileno
reduziu as perdas nafirmezadapol pa, possibilitando umavidaltil pés-
colheita de 42 dias. O uso de PEAD para modificagdo da atmosfera,
associado arefrigeragéo, promoveu o desenvolvimento dacoloragéo da
casca e da polpa de mangas Tommy Atkins a partir dos 35 dias de
armazenamento, porém o uso de PVC e PEBD reteve a coloragéo da
casca dos frutos até o final do armazenamento.
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