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EFEITO DA ATMOSFERA MODIFICADA E DA REFRIGERACAO NA CONSERVACAO
POS-COLHEITA DE MANGA ESPADA VERMELHA'

LUCIANA BITTENCOURT PFAFFENBACH!, JOSALBA VIDIGAL DE CASTRO?, CASSIA REGINA LIMONTA
CARVALHO?, CARLOS JORGE ROSSETTO*

RESUMO - Este trabalho visou avaliar o comportamento pds-colheita da variedade de manga Espada Vermelha em refrigerac@o e o potencial da
tecnologia de atmosfera modificada na conservagéo pds-colheita. A atmosfera modificada foi conseguida através do uso de PVC (6pm), PEBD (25um),
PEBD (25um) com saché absorvedor de etileno de permanganato de potéssio, filme de permeabilidade seletiva aditivado com absorvedor de etileno
(Conservax) e controle (sem filme plastico). Os frutos foram mantidos a 12°C e 90% UR. A avaliagio da qualidade foi feita semanalmente logo ap6s a
saida dos frutos da refrigeragio e apos a sua permanéncia por 4 dias, em temperatura ambiente. Foram feitas determinagdes de perda de peso individual
dos frutos, evolucdo da cor da casca e da polpa, taxa de firmeza dos frutos, ocorréncia de manchas deteriorativas, pH da polpa, teores de solidos
soluveis (°Brix), porcentagem de acidez (% de acido citrico) e calculo da relagdo °Brix/acidez. PEBD+saché influenciou positivamente a manuteng@o
da qualidade e o Conservax prejudicou a maturagao dos frutos de manga.

Termos para indexag¢io: manga, pos-colheita, embalagem, qualidade do fruto.

THE EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE AND REFRIGERATION ON POST-HARVEST OF MANGO
RED ESPADA

ABSTRACT - The present research was aimed to evaluate the post-harvest behavior of mango Red Espada in refrigeration and the potencial of the
modified atmosphere technology, tending to permit a best post-harvest conservation of mangoes. The modified atmosphere was obtained using PVC
(6pm), PEBD (25pum), PEBD (25um) with ethylene absorber sachet, permeable selective film with ethylene absorber in its structure (Conservax) and
control (without film). The fruits were maintained at 12°C and 90% RH. The quality valuation occurred weekly after refrigeration and after permanence
of fruits at ambient air temperature. Parameters as fruit weight loss, peel and fresh color, firmness, decay incidence, pH, total soluble solids, titratable
acidity and their ratios were evaluated. PEBD+sachet affected positively the quality maintainence and Conservax harmed the maturity of mangos.

Index terms: mango, post-harvest, package, fruit quality.

INTRODUCAO

A produgio de manga no Brasil apresenta grande potencial de
crescimento para exportacdo e mercado interno, sendo que no ano de
2000 a produgao brasileira foi de 969 mil toneladas (Agrianual 2002) e as
exportagdes em 2002 atingiram US$ 50 milhdes e 103 mil toneladas (Ins-
tituto Brasileiro de Frutas, 2003), conferindo a fruta o primeiro lugar
entre as exportadas em valor e o segundo em peso. A variedade IAC 103
Espada Vermelha pode ser usada para a produgdo precoce de frutos, €
produtiva, apresenta moderado teor de fibra e bom sabor (Rossetto et
al., 2000). A vida pds-colheita da manga ¢ limitada pela deterioracdo
fisiologica causada pelo excessivo amadurecimento da fruta e pelo de-
senvolvimento de patdgenos que ocasionam podriddes. Além disso, a
perda de agua pelos frutos pode atingir niveis que causam enrugamento
e murchamento das mangas e que comprometem o aspecto visual e
reduzem seu valor comercial. Segundo Jerénimo & Kanesiro (2000), o
emprego da refrigera¢@o prolonga o periodo de conservagao dos frutos
e o uso de atmosfera modificada durante o armazenamento pode reduzir
os danos ocasionados pela respiragio e pela transpiragdo, como perda
de massa e mudanca na aparéncia. A temperatura de refrigeragio reco-
mendada para mangas ¢ de 12°C (Alves et al., 1998). Atmosfera modifica-
da pode ser resumida como presenca de uma barreira artificial - como
embalagem de filme plastico - a difusdo de gases em torno do produto,
que resulta em redugdo do nivel de O,, aumento do nivel de CO,, altera-
¢do na concentragdo de etileno e vapor d’agua e alteragdes em outros
compostos volateis (Lana & Finger, 2000). No acondicionamento de
frutas devem ser aplicadas embalagens ativas, principalmente com
absorvedores de etileno, que ¢ um produto indesejavel do proprio meta-
bolismo da fruta, pois funciona como acelerador da maturagao
(Sarantdpoulos et al., 1996). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar

as caracteristicas de qualidade e conservac@o de mangas em refrigera-
¢do e emprego de diferentes embalagens, visando permitir uma melhor
conservagdo pos-colheita da manga in natura, facilitando sua
comercializagdo nos mercados interno e externo.

MATERIALE METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2001 no laborato-
rio de pos-colheita do Instituto Agronomico (IAC/APTA), em Campi-
nas/SP, com mangas da variedade precoce IAC 103 Espada Vermelha,
produzidas em pomar experimental no P6lo Regional de Desenvolvi-
mento Tecnoldgico dos Agronegocios do Noroeste Paulista, da Agén-
cia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) em Votuporanga,
SP. O plantio das mudas foi realizado em agosto de 1995, usando como
porta-enxerto a variedade Manila. O espagamento utilizado foi de 9 m
entre linhas e 8 m entre plantas nas linhas ¢ os tratos culturais seguiram
as técnicas normalmente recomendadas para a cultura na regido. Os
frutos de 3 plantas foram colhidos manualmente, com a coloragdo da
casca em quantidades iguais de verde e vermelho e selecionados uni-
formemente quanto a massa, estadio de maturagdo, auséncia de defei-
tos e de doengas. As mangas estavam firmes e internamente com colo-
ragdo amarelo claro. O transporte foi feito no mesmo dia para Campinas/
SP, em 4 caixas plasticas de colheita, contendo aproximadamente 60
frutos, cobertas com sombrite, na carroceria de uma caminhonete. No
dia seguinte, no laboratorio, os frutos foram pesados, embalados, acon-
dicionados e refrigerados. As embalagens utilizadas foram: filme de
permeabilidade seletiva aditivado com absorvedor de etileno —
Conservax, da marca PROBAG; PVC com espessura de 6pum; polietileno
de baixa densidade (PEBD) com espessura de 25um de parede simples;
polietileno de baixa densidade (PEBD) com espessura de 25um de pare-
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TABELA 1 — Perda de massa (%) de mangas Espada Vermelha, em diferentes embalagens durante armazenamento refrigerado e apos transferéncia e

permanéncia por 4 dias em temperatura ambiente.

Tempo de armazenamento em refrigeracao (dias)

7 21 28
Controle 1,06° a' 1,84 a 2,78 a 336a
PEBD 0,34 b 0,51 ¢ 0,62 cd 0,78 d
PEBD-+saché 0,48 b 0,94 b 0,85 be 0,73 d
PVC 0,50 b 0,90 b 1,19b 1,82 b
Conservax 0,44 b 0,90 b 0,51d 1,17 ¢
CV 9,83%

Tempo de armazenamento em refrigeracao (dias) + 4 dias em ambiente

7 21 28
Controle 3,53 a 5,33 a 6,63 a —
PEBD 3,03a 4,26 be 347 ¢ —
PEBD+saché 3,36a 4,38 abc 4,00 be —
PVC 3,53 a 5,20 ab 491b —
Conservax 3,18a 3,89 ¢ 4,41 be —
CV 6,03%

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

2 Para analise estatistica os dados foram transformados em arcsen~/x/100

de simples com saché de permanganato de potassio (absorvedor de
etileno) - 4,7g de saché/kg de fruto e controle (sem filme plastico). De-
pois de embaladas, em grupos de 4 frutos, as mangas foram acondicio-
nadas em caixa de papeldo tipo exportagao. As mangas foram mantidas
em camara fria a temperatura de 12°C e 90% de UR. Um grupo de 4 frutos
por tratamento era transferido semanalmente para a temperatura ambien-
te (24°C, 75-80% UR), quando eram retiradas as embalagens e os frutos
assim permaneciam até o amadurecimento (4 dias), visando simular o
periodo de comercializagdo. As mangas foram avaliadas apos a colheita,
na retirada da camara de refrigeragdo (apds 7, 14, 21 e 28 dias) e apds a
permanéncia em temperatura ambiente por 4 dias. As caracteristicas ava-
liadas foram: cor da casca, atribuindo-se valores de 1 a 5, sendo 1-verde,
2-mais verde que vermelho, 3-quantidades iguais de verde e vermelho,
4-quantidades maiores de vermelho que verde e 5-vermelho (Medlicott
et al., 1990); cor da polpa, através de escala de notas de 1 a 5,
correspondendo a 1-polpa creme claro, 2-creme, 3-amarelo claro, 4-ama-
relo alaranjado e 5-alaranjado intenso (Medlicott et al., 1990 e EMEX,
1998); firmeza, de acordo com Polderdijk et al. (2000), significando 1-
muito firme, 2-firme, 3-moderadamente mole, 4-mole € 5-muito mole e
presenca de manchas deteriorativas, atribuindo-se valores de 1 a 5
(Sampaio & Barbin, 1981), sendo 1-fruto sadio, 2-fruto com pequenas
manchas (1 a 2 mm) e em pequena quantidade, 3-fruto com pequenas
manchas, em maior intensidade, ou poucas manchas maiores, 4-fruto
com 1/3 ou mais da sua superficie tomada por manchas e 5-fruto com 2/
3 ou mais de sua superficie tomado por manchas, apodrecido. Avaliou-
se também a perda de massa individual dos frutos. Na polpa determinou-
se o pH, teores de solidos soluveis (°Brix), porcentagem de acidez e
calculo da relagdo °Brix/acidez, de acordo com Carvalho et al. (1990). Foi
feita analise de variancia dos dados e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior perda de massa foi observada no tratamento controle,
seguida pelo tratamento onde os frutos foram embalados em PVC. No
tratamento controle essa perda foi aproximadamente o dobro da obser-
vada nos frutos embalados em PVC, durante todo o periodo de
armazenamento em refrigeracdo (Tabela 1). No 21° dia de refrigeragdo, as
perdas de massa foram 2,8% e 1,2%, para o controle e o PVC, respectiva-
mente. Jerdnimo & Kanesiro (2000) encontraram este mesmo valor para
o tratamento com PVC e valor maior para o controle (6,5%), em mangas
Palmer armazenadas a 13°C por 20 dias. A partir do 14° dia, os tratamen-
tos com PEBD, o PEBD+saché e o Conservax foram aqueles que apre-
sentaram menor perda de massa pelos frutos, tanto nos refrigerados

como naqueles transferidos para a temperatura ambiente.

No 28° dia os frutos retirados da refrigeracdo ndo foram manti-
dos em temperatura ambiente, pois ja se encontravam no ponto 6timo
para consumo (maduros).

Nao houve efeito do fator embalagem na evolugao da cor da
casca durante o armazenamento sob refrigeracao (Tabela 2). Jeronimo
(2000) também observou que o uso de saché ou filme plastico fabricado
com permanganato de potassio ndo mostrou diferengas na evolugdo da
coloragdo da casca de mangas Palmer. Houve, na realidade, evolugdo da
cor em relagdo ao tempo de armazenamento, estando as mangas, no 7°
dia, com quantidades iguais de verde e vermelho e no 28° dia, com
quantidades maiores de vermelho que verde. Na permanéncia dos frutos
em temperatura ambiente, o Conservax foi a embalagem mais efetiva para
o menor desenvolvimento da colora¢do vermelha da casca dos frutos
(Tabela 2), porém os frutos nao amadureceram normalmente e a casca
ficou com coloragdo escurecida.

Em refrigera¢do ndo houve efeito de embalagem para cor da
polpa, conforme se constata na Tabela 2. Verificou-se diferenca estatis-
tica em relagdo ao tempo de armazenamento, sendo que os frutos atingi-
ram coloragado entre amarelo claro e amarelo alaranjado no 7° dia e ama-
relo alaranjado no 28° dia. Quando transferidos ¢ mantidos em condi-
¢Oes ambiente, os frutos do controle e do tratamento com PVC desen-
volveram mais rapidamente a cor da polpa (alaranjado intenso) que os
do PEBD++saché (amarelo alaranjado) e principalmente quando compa-
rados aos frutos embalados com o Conservax (Tabela 2).

Na Tabela 3 constata-se que em refrigerag@o, houve tendéncia
de aumento na presen¢a de manchas deteriorativas nos frutos de todos
os tratamentos em relacdo ao tempo de armazenamento. Entretanto, as
diferengas estatisticas so6 foram observadas a partir dos 21 dias, onde o
controle se destacou por ter desenvolvido maior quantidade de lesdes
que os outros tratamentos, principalmente em relagdo ao PEBD+saché e
o Conservax, aos 28 dias (Tabela 3). Ap6s a permanéncia em temperatura
ambiente, apenas os frutos armazenados por até 14 dias em refrigerag@o,
apresentaram-se em condigdes de comercializag¢do e consumo, exceto os
do tratamento PVC, no qual as mangas estavam com restrigdes para
comeércio. Apos 21 dias em refrigeragdo, os frutos de todos os tratamen-
tos, exceto os embalados em Conservax, quando transferidos para tem-
peratura ambiente, apresentavam grande desenvolvimento de manchas
deteriorativas (Tabela 3). O tratamento onde os frutos foram embalados
em Conservax, embora tenha propiciado menor desenvolvimento de
manchas deteriorativas, conferiu aparéncia escurecida aos frutos, inter-
na e externamente. O escurecimento dos tecidos ocorre pelo fato dos
niveis de O, e CO, alcangados no interior da embalagem terem sido
toxicos para os frutos, de acordo com Lana & Finger (2000).
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TABELA 2 - Coloragdo da casca e polpa de mangas Espada Vermelha, em diferentes embalagens, durante armazenamento

refrigerado e apos

transferéncia e permanéncia por 4 dias em temperatura ambiente.

Cor da casca’ (refrigeragio)

Cor da casca' (T. ambiente)

Embalagens 7 14 21 28 7+4 14+4 21+4
Controle 3,25"a 325a 4,00 a 4,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
PEBD 2,75 a 3,50 a 3,50 a 4,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
PEBD + saché 2,50 a 3,75a 4,00 a 4,00 a 4,00 b 4,50 a 5,00 a
PVC 2,75 a 325a 3,50 a 3,75 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
Conservax 2,75a 3,00 a 3,25a 325a 3,25¢ 325b 325b
CV % 20,62 5,91
Cor da polpa2 (refrigeracdo) Cor da polpa2 (T. ambiente)
Embalagens 7 14 21 28 7+4 14+4 21+4
C 3,25a 4,00 a 4,00 a 4,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
ontrole

PEBD 3,50 a 375 a 4,00 a 4,00 a 4,75 a 5,00 a 5,00 a
PEBD + saché 3,50 a 3,75a 4,00 a 4,00 a 4,50 ab 4,50 ab 5,00 a
PVC 3,50a 3,50 a 3,75 a 3,75a 475 a 5,00 a 5,00 a
Conservax 3,50 a 3,75a 3,75a 3,75a 4,00 b 4,00b 4,00 b
CV 13,33% 5,93%

Para analise estatistica os dados foram transformados em +/ x.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
!Coloragao da casca: 1-verde, 2-mais verde que vermelho, 3-quantidades iguais de verde e vermelho, 4-quantidades maiores de vermelho que verde e 5-vermelho.
*Coloragdo da polpa: 1-creme claro, 2-creme, 3-amarelo claro, 4-amarelo alaranjado e 5-alaranjado intenso.

TABELA 3 - Desenvolvimento de manchas e evolugdo da perda de firmeza de mangas Espada Vermelha, em diferentes embalagens, durante
armazenamento refrigerado e apds transferéncia e permanéncia em temperatura ambiente

Refrigeracdo Temperatura a mbiente
Embalagens 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 7+4 dias 14+4 dias 21+4 dias
Desenvolvimento de manchas'
Controle 1,00 a 1,50 a 3,00 a 4,75 a 1,50 b 225a 4,00 a
PEBD 1,00 a 1,50 a 1,50 b 2,75 be 2,25 ab 2,75a 425a
PEBD + saché 1,00 a 1,00 a 2,00 ab 2,00 cd 1,75 ab 2,75a 3,75a
PVC 1,00 a 1,75 a 1,75b 325 b 3,50 a 3,50 a 375 a
Conservax 1,00 a 1,25a 1,50 b 1,50d 2,00 ab 2,75 a 275 a
CV 30,52% 29,30%
Firmeza®

Controle 1,75 a 225a 3,50 a 450 a 4,00 a 4,00 a 3,75 ab
PEBD 2,00 a 2,00 a 2,00 b 2,50 b 3,75a 4,00 a 4,00 a
PEBD + saché 2,00 a 2,00 a 2,50 b 2,50 b 3,50a 3,50a 3,50 ab
PVC 1,75 a 2,00 a 2,50 b 2,50 b 4,00 a 4,00 a 4,00 a
Conservax 2,00 a 2,25a 2,00 b 2,00 b 325a 325a 3,00 b
(9% 17,61% 11,40%

Para analise estatistica os dados foram transformados em +/x.

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

"Desenvolvimento de manchas: 1-fruto sadio, sem manchas; 2-fruto com pequenas manchas (1 a 2 mm) e em pequena quantidade. Fruto proprio para consumo, sem
restri¢gdes; 3-fruto com pequenas manchas, em maior intensidade, ou poucas manchas maiores. Fruto proprio para o comércio, porém com restri¢oes; 4-fruto com
1/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas. Fruto sem condi¢des de aproveitamento ¢ 5-Fruto com 2/3 ou mais de sua superficie tomada por manchas. Fruto

apodrecido.

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

Somente apds 21 dias de refrigeracdo percebeu-se diferenca
estatistica quanto a firmeza, entre o controle e as outras embalagens,
sendo que os frutos dos outros tratamentos conseguiram manter melhor
a firmeza do que os frutos do controle (Tabela 3). Alves et al. (1998)
observaram fato semelhante trabalhando com mangas Tommy Atkins
embaladas em PEBD, o qual propiciou melhor preservagao da firmeza
quando comparado ao controle. Nesta caracteristica, a diferenca numé-
rica do PEBD+saché para o controle ¢ de 1,0 ponto aos 21 dias e 2,0
pontos aos 28 dias (Tabela 3). Com 21 dias em refrigeragdo e apds a
permanéncia de 4 dias em temperatura ambiente, os frutos dos tratamen-
tos PEBD-+saché e Conservax estavam moderadamente moles, enquan-
to os dos tratamentos controle, PVC e PEBD, apresentavam-se moles.

Nao houve influéncia definida dos tratamentos sobre as caracte-
risticas quimicas das mangas. Os teores de sélidos soltiveis dos tratamen-
tos ndo apresentaram tendéncia de aumento durante o armazenamento em
refrigeracdo ou apds transferéncia para temperatura ambiente. Os teores

de solidos soluveis se situaram entre 15,4 € 16,0° Brix, valor este concor-
dante ao alcancado em mangas da variedade Espada, descrito no livro
organizado por Donadio (1996). As mangas apresentaram valores cres-
centes de pH de 4,2 na colheita a 4,9 referentes aos periodos apos 28 dias
em refrigeragio e apos transferéncias e permanéncia dos frutos por 4 dias
em temperatura ambiente. A acidez total dos frutos decresceu de 0,46% em
média no ponto de colheita para 0,23% tanto nas mangas apds 28 dias de
refrigeragdo como apds permanéncia de 4 dias em temperatura ambiente. A
relagdo Brix/acidez, que ¢ usada como indicador de palatabilidade de fru-
tos, aumentou de 37,6 na colheita para 57,6 e 67,8 no periodo final de
avaliac@o, para os frutos mantidos apenas em refrigeragio e para os trans-
feridos para temperatura ambiente, respectivamente.

CONCLUSOES

1) A embalagem PEBD+saché teve influéncia positiva no con-

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 3, p. 410-413, dezembro 2003



EFEITO DAATMOSFERA MODIFICADA E DA REFRIGERACAO NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MANGA 413

trole do aparecimento de manchas deteriorativas e na manutencdo da
qualidade das mangas refrigeradas por 14 dias seguidos de 4 dias em
temperatura ambiente ou refrigeradas por 28 dias e consumo imediato.

2) A embalagem Conservax prejudicou a maturagao dos frutos,
ficando estes com a casca escurecida, o que provavelmente prejudicaria
a sua comercializagdo.
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