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10.1 - Introdugéo

Amanga € uma das frutas mais produzidas no Brasil, tendo grande importéncia';
econdmica por abranger tanto 0 mercado interno quanto o externo. Entre as regides
bra;nleiras produtoras, 0 Submédio do Vale do S&o Francisco é a principal. Nessa :
regido, formada por areas dos Estados da Bahia e de Pernambuco, a manga 6
cultivada em 22.000ha. O destaque a essa regido é dado pelo nivel tecnolégico
de condugéo da cultura e pela participagdo de 93% no volume total exportado pelo |
pais (VALEXPORT, 2005), ‘

As mangas nacionais destinam-se, em grande parte, & Europa (74%) € aos
Estados Unidos (20%) (ANUARIO..., 2006). Desde 2005, também sao embarcadas
para o Japao em volume ainda limitado, mas apresentando crescimento
(RODRIGUES, 2006). Em 2006, 0 volume de manga embarcado para o Jap&o foi
dez vezes maior que em 2005, sendo que 73% estiveram concentrados nosegundo
semestre (RODRIGUES, 2007).

Apesar do potencial dessa regido e da importancia da manga nos mercados
nacional e internacional, a cultura ainda tem problemas de qualidade que ndo
permitem atingir os niveis de exportagéo desejados. Estes problemas resultam em
perdas que podem estar associadas a falta de integragéo entre praticas culturais,
manuseio, armazenamento e comercializagao.

logistica de distribuicao da manga. Ainda que se tenha registrado aumento no volume
de manga transportada por via area, principalmente a partir dos embarques para o
Japao, a via maritima é a mais utilizada e barata. Este aspecto € determinantedo
sucesso do agronegdcio da manga, principalmente quando se verifica que o valor

da fruta no mercado internacional n&o permite mais os ganhos observados em anos
gnteriores. Dessa maneira, a escolha é orientada para meios que requeiram menores
investimentos. Por outro lado, estes meios, em geral, requerem maior tempo de
transito, o que vai de encontro a limitada vida Uil pos-colheita da manga.

. Portanto, é imprescindivel desenvolver métodos de conservagao mais
e'ﬂCIIentes e adequados a realidade dos mercados. Além da refrigeracéo, que é a
técnica mais difundida na cadeia de comercializagao de frutas e hortalicas (LIMA,
2005b), outras tecnologias podem ser implementadas visando ampliar o periodo
entre a colheita e 0 amadurecimento (LIMA, 2006).

. Em geral, o uso cqnjunto da refrigeragdo e de técnicas como inibidores de
etileno e atmosfera modificada pode aumentar a vida dtil do produto, mantendo a
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Arecomendacao de técnicas de conservagao deve estarem consonanciacoma
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o
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qualidade por mais tempo (KLUGE; BILHALVA; CANTILLANO, 1999; ARGENTA;
MATTHEIS; FAN, 2001; LIMA, 2005b).

10.2 - Inibidores de Etileno

Os inibidores de etileno tém sido ferramentas Uteis no manejo pds-colheita
de muitas frutas visando retardar o amadurecimento daquelas que apresentam
comportamento climatérico. Em geral, podemos agrupa-los em inibidores da sintese
e da acao do etileno.

Segundo Wills et al. (1998), na via biossintética do etileno, uma etapa critica
para a formagao desse regulador de crescimento vegetal depende da atividade da
enzima sintase do &cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (sintase do ACC). Essa
enzima € inibida por compostos como acido amino-oxiacético (AOA), rizobitoxina e

(AVG). Destes compostos, 0 AVG tem sido estudado para algumas frutas, porém
sua aplicagdo comercial ainda é restrita.

Por sua vez, as olefinas ciclicas gasosas 2,5-norbornadieno e ciclopropenos
tém-se mostrado inibidores da agao do etileno altamente efetivos (WILLS et al.,
1998). Basicamente, trés compostos ciclopropenos tém sido estudados como
inibidores da agao do etileno: o ciclopropeno (CP), o 1-metilciclopropeno (1-MCP) e
0 3,3-dimetilciclopropeno (3,3-DMCP). Segundo Sisler; Margarethe e Dupille (1996)
e Sisler e Serek (1997), todos eles sao efetivos, mas o CP e 0 1-MCP sdo cerca de
1.000 vezes mais ativos que 0 3,3-DMCP. Sob temperatura ambiente, os trés sao
gases, nao tém odor nas concentragdes necessarias para proteger as plantas e,
possivelmente, ligam-se ao receptor de etileno através de um metal. Considerando,
além da alta atividade inibitdria, a estabilidade do composto, a maioria dos estudos
tém sido feitos com 0 1-MCP.

10.2.1 - Metilciclopropeno

O 1-MCP tem sido amplamente estudado, inclusive com registro de uso
comercial em alguns paises para algumas frutas e hortalicas, bem como suas
cultivares em particular. (WATKINS, 2006). Esse gas compete com o etileno pelos
sitios de ligagao nos receptores das membranas celulares (SISLER; SEREK, 1997).
Uma vez ligado a estes sitios, 0 1-MCP impede a formagéo do complexo receptor
ativo. Este complexo é formado apenas quando a molécula de etileno é liberada do
receptor ao qual se ligava temporariamente. O resultado € que o 1-MCP atrasa ou
inibe aqueles eventos do amadurecimento que sdo dependentes de etileno.
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Resultados experimentais ressaltam a eficiéncia do 1-MCP em estender a vida

atil de vérias frutas, incluindo maga (ARGENTA; MATTHEIS; FAN, 2001), ameixa
(DONG; LURIE; ZHOU, 2002), banana (HARRIS et al., 2000) e damasco (FAN:
ARGENTA; MATTHEIS, 2000). As respostas dependem, em geral, da concentragéo
e do tempo de exposigéo ao gas, mas variam com a espécie, a cultivar, o estagio
de maturago e as condigbes de armazenamento (SISLER; SEREK, 1997; HARRIS
et al., 2000; ARGENTA; FAN; MATHEIS, 2005).

Os efeitos sdo principalmente retengdo da firmeza e da cor, redugdo e/ou
atraso na atividade respiratoria e na produgéo de etileno, limitagdo da perda de
massa, menor degradagao de acidos orgénicos e menor suscetibilidade a desordens
fisiologicas e ataque fangico (ABDI et al., 1998; GOLDING et al., 1998; FAN;
BLANKENSHIP; MATTHEIS, 1999; FAN; ARGENTA; MATTHEIS, 2000; JIANG;
JOYCE; MACNISH, 1999a, 1999b; KU; WILLS, 1999; PORAT et al., 1999; WATKINS;
NOCK; WHITAKER, 2000; ARGENTA; MATTHEIS; FAN, 2001; SELVARAJAH;
BAUCHOT; JOHN, 2001; DONG; LURIE; ZHOU, 2002; JEONG; HUBER; SARGENT,
2002). No entanto, Porat et al. (1999) registraram maior incidéncia de injdria pelo
frio nos frutos tratados com 1-MCP. '

Em manga ‘Tommy Atkins’, Cocozza (2003); Alves et al. (2004); Cocozza
et al. (2004) e Lima et al. (2005b, 2006) estudaram a influéncia da aplicagéo do
1-MCP sob diferentes concentragdes, tempos de exposigao ao gas e condigdes de
armazenamento. Alves et al. (2004) observaram que a dose de 120 nL L" aplicada
em frutos colhidos no estadio 2 de maturagao retardou o pico climatérico e reduziua
taxa respiratoria, a evolugdo da cor da casca e a perda de massa, mantendo maiores
a firmeza da polpa e a acidez titulavel. Entretanto, o atraso no amadurecimento foi
de apenas dois dias. Cocozza (2003) e Cocozza et al. (2004) encontraram respostas
variadas a partir de aplicagdes de 100 e 500 nL L".

Por sua vez, Lima et al. (2006) estudando a aplicagéo das doses de 0, 600,
1.200 e 2.400 nL L' de 1-MCP em manga da mesma cultivar, sob temperatura
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ambiente, verificaram que os tratamentos afetaram essencialmente a firmezada

polpa. Entre as doses avaliadas, a aplicagdo de 1.200 nL L* foi a mais eficiente no
retardo do amaciamento. Esse efeito foi observado num intervalo de cinco dias,

mais especificamente do quarto ao nono dia apés a colheita. Os autores destacaram

ainda que as doses 600, 1.200 e 2.400 nL L" reduziram a perda de massa em 8,59, =

6,42 e 7,83%, respectivamente, comparada ao controle. Essas diferencas podem
representar redugao de perdas no volume comercializado, uma vez que se utiliza

a massa como referéncia nas operagdes de venda.
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Em outro experimento, os mesmos autores compararam a melhor dose do
estudo anterior a 900 nL L', bem como o nimero de aplicagdes de 1-MCP durante
o armazenamento refrigerado. Neste caso, a realizagdo de uma aplicagao de
1.200 nL L' ou duas de 900 nL L', sendo a primeira no inicio da refrigeragéo e a
segunda nas ultimas doze horas que antecedem a transferéncia das frutas para
temperatura ambiente, resultou em efeitos praticamente equivalentes. A resposta
foi semelhante a do estudo anterior. Como diferenga no trabalho mais recente, ja a
partir do segundo dia da transferéncia das frutas para temperatura ambiente, ndo
eram mais observadas diferengas na firmeza da polpa entre as frutas. Uma vez que
o tratamento no inicio da refrigeragéo representa menor interferéncia nas operagoes
pds-colheita atualmente praticadas, a sua aplicabilidade seria mais factivel.

No que se refere aos efeitos do 1-MCP sobre os principais atributos de
qualidade associados ao sabor, os trabalhos realizados por Lima et al. (2006)
indicaram um acumulo de sdlidos soltveis levemente menor. As respostas foram
observadas quando se procedeu a uma aplicagéo de 1.200 nL L ou duas de 900 nL
L". Entretanto, as diferengas foram limitadas a 0,5°Brix, néo podendo ser distinguidas
pelo consumidor. Desse modo, ndo incorreriam em rejeicéo ou desprestigio dos
frutos tratados.

Apesar de restritas, as respostas obtidas neste estudo ndo haviam sido
observadas quando foram avaliadas as doses de 600, 1.200 e 2.400 nL L* (LIMA
et al., 2006). Lima et al. (2006) sugerem que resultados distintos a aplicacéo de
1-MCP sobre esta caracteristica nos dois experimentos reforcam a ideia de que o
papel do etileno na conversdo de amido a agucares, componente predominante
dos sdlidos soluveis, ainda néo esta claro. Segundo Blankenship e Dole (2003),
apenas alguns trabalhos registram efeitos do 1-MCP nesta conversdo, mas os
resultados podem variar entre espécies, cultivares, condigbes de crescimento e
estadio de maturagéo.

Em estudos complementares as informagdes supracitadas, comparou-se a
aplicagdo de 1.500 nL L" no inicio do armazenamento refrigerado com a aplicagéo
na saida da refrigeracéo (LIMA, 2005a). Nesta condi¢éo e até o quinto dia apos a
saida das frutas da camara fria, 0 amaciamento da polpa ocorreu mais lentamente
naquelas que receberam 1-MCP, independente de a aplicagéo ter sido realizada
no inicio ou na saida da refrigeragéo. A partir dai, verificou-se equivaléncia com as
frutas ndo-tratadas. E possivel que, nesta ocasido, as taxas metabélicas tenham
sido suficientemente rapidas para reverter o atraso anterior no amaciamento da
polpa ou que o etileno disponivel no meio tenha desencadeado as mudangas que
resultaram na perda de firmeza (LIMA et al., 2006). Segundo Sisler e Serek (1997),
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efeitos temporarios da agéo do 1-MCP se devem & maior taxa de renovagéo oy 1

producéo de novos receptores de etileno numa determinada espécie ou tecido

Entretanto, 0 ganho obtido com tratamentos com 1.500 nL L de 1-MCP, mesmg
seqdo temporario, pode implicar a manutengao da qualidade quando se associa 3
maior resisténcia a danos mecanicos em periodos em que os frutos estariam mais
suscetiveis, como os dias seguintes a saida da refrigeracao (LIMA et al., 2005a).

. Comparando-se os estudos realizados em manga ‘Tommy Atkins’, pode-se
afirmar que, em todos eles, os efeitos sobre o amadurecimento da fruta foram
temporarios. Portanto, a possibilidade de uma recomendagao de uso do 1-MCP
para essa fruta depende da melhor compreensao da técnica no que diz respeito &

sua interferéncia no seu metabolismo. Entendidos estes efeitos, hé de se ajustarem

doses, periodo e procedimentos de aplicagao.

10.2.2 - Aminoetoxivinilglicina

Na via metabolica de sintese do etileno, o AVG é reconhecido como inibidor
dgsse regulador de crescimento vegetal. Sua aplicacdo comercial tem sido testada
principalmente em magéd com o objetivo de reduzir a queda de frutos e atrasar a
maturagdo (MARODIN; GUERRA; ZANINI, 2002; STEFFENS et al., 2006). Sup&e-
se que 0 mesmo efeito possa ser obtido em outras frutas.

Para manga, o interesse maior é no atraso das reagdes metabdlicas que
resultam no amadurecimento, essencialmente daquelas desencadeadas pela
sintese do etileno. Porém, os estudos com o uso de AVG em manga foram iniciados
a partir da condug&o do projeto “Incremento da qualidade da manga ‘Tommy Atkins’
produzida no Submédio S&o Francisco por meio de técnicas de conservagao in
natura e do processamento”, executado pela Embrapa Semiérido.

Os estudos iniciais contemplados nesse projeto foram realizados por Santos et
al. (2006). Santos et al. (2006) avaliaram aplicagdes de doses de 0, 200, 400 e 800
ug g de AVG a partir do produto comercial Re-Tain® (15% i.a.). Foram observados
efeitos significativos das doses testadas sobre a perda de massa, a acidez titulavel
e a aparéncia das mangas. A dose de 200 11g g™ foi a que melhor contribuiu paraa
reduco da perda de massa e resultou em maior acidez titulavel. Esta dose também
promoveu alteragdes mais lentas na aparéncia, que ocorreriam naturalmente como
consequéncia da senescéncia da fruta. Segundo os autores, alguns destes efeitos
foram de limitada intensidade, mas a evolugéo dos estudos pode sugerir ou definir
doses que assegurem diferencas mais compativeis com as necessidades comerciais
de armazenamento, transporte e distribuicdo da manga.
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10.2.3 - Atmosfera Modificada

A atmosfera modificada é outra técnica bastante estudada para frutos de clima
temperado, mas que tem sido pouco aplicada para as espécies cultivadas sob
condigdes tropicais. Segundo Mosca; Lima e Vicentini (2001), a atmosfera modificada
atua como uma barreira artificial & difusdo de gases, resultando em redugao do nivel
de 0., aumento de CO;, alteragdo da concentragéo de etileno, vapor de agua e
outros compostos volateis. Se estes fatores sao controlados, consegue-se retardar
a senescéncia, aumentando a vida (til das frutas e hortaligas armazenadas.

Segundo Hertog; Nicholson e Jeffery (2004), as altas concentragdes de Cco,
resultantes da modificagéo da atmosfera inibem ou atrasam 0 processos oxidativos
caracteristicos do amadurecimento, entre eles o amaciamento. Tal efeito € mais
marcante quando o fruto é armazenado a baixa temperatura (AL et al., 2004).

Segundo Kader (1995) e Chitarra e Silva (1999), o uso de refrigeracao
associada a atmosfera modificada tem proporcionado resultados satisfatérios no
prolongamento do periodo de armazenamento e na manutengdo da qualidade de
diversas frutas e hortalicas. No entanto, devem ser observados 0s limites minimos
para a concentragdo final de O, e maximos para a de CO,, especificos da fisiologia
do produto, a fim de se evitarem condicoes de anaerobiose parcial e injuria de CO,
durante 0 armazenamento (LANA; FINGER, 2000). Estes limites de tolerancia variam
bastante entre as espécies e mesmo entre variedades (KAYS, 1991; SASS, 1993),
sendo dependentes das condi¢Bes nas quais as frutas sdo0 armazenadas.

A atmosfera modificada pode ser obtida com o uso de filmes poliméricos
semipermeaveis ou de revestimentos solUveis biodegradaveis. Os revestimentos
soluveis e biodegradaveis, também denominados recobrimentos ou peliculas
comestiveis, ou ainda biofilmes, s&o utilizados para prolongar a vida util e
melhorar a aparéncia de frutas e hortaligas, podendo retardar a perda de agua, 0
amadurecimento e a deterioracdo dos produtos (BALDWIN et al., 1995).

10.2.4 - Filmes poliméricos

Especificamente, a modificagéo da atmosfera por meio do uso de filmes
poliméricos depende dos processos de respiracdo do produto e de transferéncia
de gases através do material, que, resultando num aumento das concentragoes
internas de CO, e redugao de O, (FONSECA; OLIVEIRA; BRECHT, 2002), pode
alterar as respostas desses produtos as condicdes ambientais (BALDWIN et al.,
1995). Como consequéncia, € possivel retardar o amadurecimento pés-colheita
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de algumas frutas e as mudangas bioquimicas e fisiolégicas a ele associ
etal., 2004). ladasi

O uso eficiente desses filmes depende, entretanto, do atendimento de
algumas exigéncias basicas. A principio, devem ter permeabilidade & &g
a gases suficientemente baixa para reduzir a perda de umidade e a ativid
respiratoria em niveis que permitam conservar a fruta ou hortalica por mais te
Além disso, o material deve ser inodoro e ter alta massa molar, de modo que
acidos, 6leos e ceras naturais da fruta ou hortalica ndo possam dissolvé-lo (SA‘
1993). Adicionalmente, também necessitam ser observadas as caracteristicas do
produto, sua massa, a composic&o recomendada da atmosfera para o produto em
particular, a permeabilidade dos materiais a diferentes gases e sua dependéncia d :
temperatura e da taxa respiratoria para as condigdes de armazenamento pratica
(FONSECA; OLIVEIRA; BRECHT, 2002).

Entre os materiais usados com o fim de modificacdo da atmosfera em torng e;"-
frutas e hortalicas armazenadas, podem ser citados: Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD), Polipropileno (PP), Poliestireno, Acetato de Celulose, Cloreto de Polivinil
(PVC), cloreto de poliviniledeno, policarbonato, etilcelulose, metilcelulose, Alcool
polivinilico, fluoreto de polivinil, policlorotrifitior-oetileno, triacetato de celulose e cloro-
acetato de vinil (KADER, 1989). Portanto, uma diversidade de faixas ou condig
de atmosferas pode ser formada usando-se materiais semipermeaveis. Quando
se associa as propriedades do material 0 numero de perfuragdes, que amplia k :
permeabilidade aos gases embora sem seletividade, o nimero de condigdes ou ]
possibilidades & ampliado consideravelmente (PAUL; CLARKE, 2002). |

Aliteratura cientifica é vasta na exploraco das respostas de determinadas
frut'as e hortalicas ao emprego da atmosfera modificada por meio de film:
poliméricos. Para espécies tropicais, os exemplos s&o em menor niimero, mas
nao menos exitosos. 44

As possibilidades de avaliagdo de diferentes materiais para obtengéo de u a
a'tmqsfera modificada sdo muitas. A elas, soma-se o fato de se poder associar outra '_f
técnica de conservagéo pds-colheita como uma maneira de potencializar respostas.
Em meldo Galia, por exemplo, a associagao de 1-MCP a atmosfera modificada
(filme de PEBD X-Tend™) promoveu maiores beneficios durante o armazenamento
do que o uso isolado de cada técnica. A combinado resultou na associagao dos
efeitos individuais de cada uma, obtendo-se frutos com menor perda de mass 3

. a I3
mais firmes e de melhor aparéncia (LIMA et al., 2005b). ‘ '
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Em manga ‘Tommy Atkins’, Paes et al. (2006) estudaram o uso de embalagens
de PEBD de 50 um de espessura (Videpack™) com 3, 4 e 5 perfuragdes de 0,7
mm de didmetro. Neste estudo, observou-se que o uso de embalagem de PEBD
com cinco perfuragdes atrasou a queda da acidez titulavel e o acumulo de sélidos
soluveis caracteristicos do amadurecimento da manga, além de proporcionar a
manutengao da aparéncia comercial durante o armazenamento. Neste tratamento,
as cores da casca e da polpa foram semelhantes as do controle, porém os frutos
mantiveram-se mais firmes, indicando que houve atraso da maturagéo e que
poderiam ser mantidos nas condi¢des testadas por mais tempo. Apesar de essas
respostas de retengdo da firmeza e de atraso na evolugéo da cor da polpa, na
queda da acidez titulavel e no aumento do teor de solidos soluveis também terem
sido observadas nas frutas cujas embalagens apresentavam 3 e 4 perfuragdes, o
uso de uma quantidade de perfuragdes inferior a cinco néo é recomendavel, uma
vez que as frutas apresentaram alguns sinais de fermentacao.

Quando se utilizou a sacola de PEBD microperfurada Smartbag™ como
embalagem para manga ‘Tommy Atkins’, verificou-se uma redugé@o consideravel
na perda de massa das frutas (LIMA et al., 2007b). Ao 14° dia de armazenamento
refrigerado, as mangas do controle apresentavam perda de massa média de 2,6%,
enquanto naquelas embaladas com a sacola de PEBD, esse valor era de 0,3%. As
diferencgas foram ampliadas com o decorrer do tempo, de forma que, no controle, a
perda de massa ao final do periodo estudado, que incluiu trés em temperatura ambiente,
que seguiram o armazenamento refrigerado durante 35 dias, foi praticamente o triplo
da observada para o tratamento com a sacola microperfurada.

Nesse mesmo estudo, tanto as mudangas na cor da casca quanto da polpa
evoluiram para um aumento mais significativo durante o armazenamento em
temperatura ambiente (a partir do 35° dia). Para as frutas do controle, a coloragao
da casca foi mais amarelada do que para aquelas embaladas com a sacola plastica.
A resposta sugere que 0 uso da embalagem promoveu apenas um leve atraso na
evolugéo da cor da casca (LIMA et al., 2007b). Finalmente, apesar da diferenca
estatisticamente significativa no teor de sdlidos soluveis e na acidez titulavel das
frutas dos tratamentos controle e sacola microperfurada, os valores observados
nao representaram mudangas que afetariam a qualidade ou que permitiriam, por
parte do consumidor, a diferenciagdo do sabor entre tratamentos.
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10.2.5 — Revestimentos

A utilizagéo de revestimentos também pode resultar na modificagéo da
atmosfera na superficie de um produto. A maioria dos revestimentos usados
comercialmente consiste de formulagbes contendo ceras derivadas de plantas
elou derivados do petroleo. Muitas sdo compostas principalmente por parafina e
por cera de carnauba. Além destas, citam-se como revestimentos para frutas e
hortaligas formulagdes contendo polietileno, materiais resinosos, aglcares e seus
derivados, quitosanas e agentes emulsificantes e umidificantes (XU; CHEN; SUN,
2001; AMARANTE; BANKS; GANESH, 2001).

Aatmosfera criada por estes materiais pode alterar as respostas dos produtos
as condigbes ambientais, tais como temperatura e umidade, devido ao efeito
combinado da respiragdo do fruto e da permeabilidade do filme (BALDWIN et al.,
1995). Os revestimentos, assim como os filmes poliméricos, quando empregados
inadequadamente, podem induzir alteragdes de sabor e odor devido & interrupgéo
da maturagao resultante da respiragéo anaerobica e do aumento da concentragéo de
etanol. Contudo, efeitos benéficos, como melhoria da aparéncia, reducao da perda
de massa e extensdo da vida Util, tém sido relatados (SANUDO et al., 2001).

Entre os tipos de revestimentos, aqueles derivados de amido comegaram
a ser estudados de forma mais intensiva nos Ultimos anos. A obtengéo desses
revestimentos baseia-se no principio da geleificagdo do amido, que ocorre a
temperaturas superiores a 70°C com excesso de agua. (SANTOS et al., 2005). Neste
sentido, suspensdes a base de fécula de mandioca (HENRIQUE; CEREDA, 1999;
OLIVEIRA; CEREDA, 1999) e amido de milho (SANTOS et al., 2005; OLIVEIRA
et al., 2007) tém sido estudadas. Cereda et al. (1995) apontam como principais
vantagens desse tipo de revestimento o fato de poderem ser removidos com agua
e apresentarem baixo custo.

Em manga, a aplicagdo de suspensoes de fécula de mandioca a 1 e 3%
reduziu a perda de massa, com efeito mais acentuado quando se utilizou a maior
concentragéo (PEREIRA et al., 2004). As mangas tratadas com suspenséo de
fécula de mandioca a 1% apresentaram perda de massa pouco menor que 0
controle, sendo que o tratamento com pelicula de fécula a 3% ao final do periodo de
avaliagdo reduziu significativamente a perda de massa para 6,8% em comparagao
ao controle, cujos valores eram proximos de 10%. Este fato indica que o tratamento
com a suspenséo a 3% agiu como uma agéo protetora na superficie das frutas,
reduzindo sua perda de &gua por transpiragao, a exemplo dos beneficios do uso
de ceras e filmes plasticos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Asuspensao de fécula de mandioca a 1% também retardou a evolugéo da cor
da casca e da polpa, porém, sem afetar a coloragéo no final do periodo avaliado
(PEREIRAetal., 2004). Contudo, a aplicagéo a 3% inibiu o desenvolvimento normal
da coloragéo da casca e da polpa, provocando o surgimento de manchas verdes
na casca (coloragao desuniforme), polpa de pigmentagéo fraca, de aspecto palido
e esverdeado e com odores desagradaveis. Esses sintomas se tornaram mais
evidentes a partir do 12° dia ap6s o tratamento e sugerem que a pelicula formada
na superficie da fruta atuou como forte barreira a troca gasosa, favorecendo o
acumulo de CO na polpa e a consequente condicao de anaerobiose, produzindo
modificagdes do sabor e aroma, bem como a quebra de componentesestruturais do
tecido que leva ao amaciamento, semelhantemente ao que ocorre na fruta quando
tratada com excesso de cera (MEDINA, 1995). O odor atipico pode ter sido devido
ao acumulo de aldeido causado pela descarboxilagao fermentativa, fenémeno
comum na manga armazenada sob altas concentragbes de CO (SALUNKE;
DESAI, 1984).

E importante destacar ainda que a pelicula formada adquiriu aspecto
transparente e brilhoso, evidenciado especialmente nas frutas que receberam
suspensédo de fécula de mandioca a 3%, melhorando o aspecto visual.

A incluséo de outros componentes as suspensdes, como glicerol e fontes
lipidicas, provoca alteragdes na composigao que podem ser benéficas para a
conservagao do produto, uma vez que alteram a permeabilidade das peliculas
formadas ao vapor d’agua e a gases (GROSSO; TANADA-PALMU, 2002).

Santos et al. (2005) avaliaram o efeito da aplicacdo de suspensdes aquosas
de amido de milho a 2% com e sem aditivos (glicerol 5% ou dleo de girassol 0,2%)
em mangas ‘Tommy Atkins’. A partir da aplicagcao dessas suspensoes, os autores
observaram que a perda de massa aumentou de maneira linear em todos os
tratamentos no decorrer do armazenamento, sendo significativamente reduzida
com a aplicagdo do amido de milho contendo 6leo de girassol a 0,2%. As frutas
tratadas com este revestimento apresentaram perda de massa de 7% aos 16 dias,
enquanto naquelas ndo-tratadas, o valor era de 9,7% no mesmo periodo. A pelicula
formada por amido de milho e dleo de girassol atrasou a evolugao da coloragao
da casca, mas foram observadas pequenas manchas indicativas de pigmentagao
desuniforme. Provavelmente, isto ocorreu porque a pelicula formada na superficie
da fruta atuou como forte barreira as trocas gasosas (MEDINA, 1995).

O mesmo estudo apontou ainda um retardo significativo na queda de acidez
titulavel das frutas tratadas com amido de milho e dleo de girassol. Com base
nessas respostas, Santos et al. (2005) mencionaram a potencialidade de aplicagéo
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da tecnologia de revestimentos comestiveis a base de amido de milho em manga

‘Tommy Atkins’ao mesmo tempo que reforgam a necessidade de ajustes e estudos

de novas formulagdes para melhorar a eficiéncia dos revestimentos em combinagag
aos aditivos.

Neste sentido, Oliveira et al. (2007) utilizaram peliculas comestiveis & base de
amido de milho a 1 e 1,5%, contendo dleo de girassol a 0,5% para conservagéo pés-
colheita da manga ‘Tommy Atkins’em temperatura ambiente. Os resultados obtidos
neste estudo n&o indicaram influéncia dos tratamentos no amadurecimento das
frutas. As frutas do controle e da pelicula de amido a 1,5% apresentaram respostas
similares quanto a aparéncia até o nono dia, quando o ultimo tratamento iniciou um
decréscimo acentuado, atingindo, ao final dos 14 dias, o limite minimo apropriado
para a comercializagdo. O problema predominante foi a ocorréncia de manchas
ao redor das lenticelas da fruta. Este mesmo problema foi detectado por Santos et
al. (2005), quando as concentragdes de amido de milho foram superiores as deste
estudo e a proporgéo de dleo de girassol presente na suspensao foi menor.

As mangas do controle e as que receberam a pelicula de amido a 1,0% tiveram
uma redugéo mais lenta nas notas de forma que, apos 14 dias, os valores eram
ainda proximos da aparéncia de fruta fresca (OLIVEIRA et al., 2007).

Outras possibilidades de revestimentos foram exploradas por Paes et al. (2007),
que avaliaram a aplicagéo de revestimentos a base de carboidratos para manga
‘Tommy Atkins’. Os revestimentos que avaliaram foram constituidos de: A. 0,1% de
carboximetilcelulose (CMC), 0,05% de sacarose, 0,3% de &cidos graxos, 0,01% de
sorbato de potassio, 0,05% de alcool etilico e 0,01% de surfactante; e B. 0,15% de
CMC, 0,04% de sacarose, 0,5% de &cidos graxos, 0,01% de sorbato de potassio,
0,05% de alcool etilico e 0,01% de surfactante. Seus resultados mostraram que a
perda de massa foi maior nas mangas do controle, indicando que a aplicagéo dos
revestimentos denominados de A e B promoveu alguma restrigao a passagem de
agua do interior da fruta para 0 meio externo. Esta resposta € comumente observada
quando sao utilizadas substancias de recobrimentos em frutas.

Ainfluéncia do uso desses revestimentos sobre o teor de solidos soltveis foi
maior naquele identificado como A, apesar de a diferenca maxima entre eles e 0

controle ter sido de apenas 0,8°Brix (PAES, 2007). Resultados semelhantes foram }‘

observados por Fakhouri; Monteiro e Collares (2005) em amoras pretas.

Por sua vez, as alteragdes na aparéncia dos frutos tratados com 0S
revestimentos A e B foram reduzidas provavelmente pela menor perda de agua e
por apresentarem menor infecgao por microorganismos, principalmente nas tltimas
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avaliagoes. Neste sentido, a aplicagdo do revestimento B resultou em frutos com
melhor aparéncia (PAES, 2007).

Com base nos resultados obtidos por Paes (2007), Lima et al. (2007a),
ajustaram-se as concentragdes dos principais componentes dos revestimentos
anteriormente denominados A e B usando: Revestimento 1) 0,5% de CMC, 0,05%
de sacarose, 0,5% de &cidos graxos, 0,01% de sorbato de potassio, 0,05% de
alcool etilico e 0,01% de surfactante; e Revestimento II) 0,8% de CMC, 0,1% de
sacarose, 0,5% de acidos graxos, 0,01% de sorbato de potéssio, 0,05% de alcool
etilico e 0,01% de surfactante. Os resultados obtidos permitiram concluir que ambos
os revestimentos atrasaram a evolugao da cor da casca e da polpa. Contudo, nos
frutos tratados com o revestimento 1, praticamente ndo se observou degradag&o dos
pigmentos verdes até 0 25° dia de armazenamento, sendo que, durante os primeiros
vinte dias, as frutas estiveram em ambiente refrigerado (10,5+2,7°C e 70+10%
UR). Observou-se que o teor de solidos soldveis foi maior no controle, entretanto
as diferengas foram limitadas a 0,3°Brix. A aplicagao do revestimento Il atrasou a
redugéo da acidez titulavel e permitiu melhor preservagéo da aparéncia. Além dos
elementos considerados para avaliagdo da aparéncia (manchas, perda de brilho
e enrugamento), destaca-se que ambos os revestimentos incrementaram o brilho
da casca (Foto 46). A partir do conjunto dos efeitos observados, o revestimento I
foi 0 mais eficiente na preservagao da qualidade da manga.

20+5 dix 20 = § dias

10 dias 20 dias

Foto 46 — Resumo Comparativo da Aparéncia da Manga ‘Tommy Atkins’
Armazenada sob Atmosfera Modificada Obtida por Meio de Revestimentos
Solaveis ou de Embalagem de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) -
(Smartbag™) Microperfurada Durante 20 Dias a 10,5+2,7°C e 70 + 10% UR,
Seguidos de até 9 dias em Temperatura Ambiente (21,3 +2,3°C e 36 3%
UR). Em Cada Imagem, Estdo Representados, da Esquerda para a Direita,
os Tratamentos Controle, Revestimento |, Revestimento Il e PEBD (Smart-
bag™). Na Primeira, os Frutos Tratados com os Revestimentos | e Il, Estao

Contornados por um Reténgulo Vermelho
Fonte: Maria Auxiliadora Coélho de Lima.
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Revestimento |: 0,5% de carboximetilcelulose (CMC), 0,05% de sacarose, l AMARANTE, C.: BANKS, N.. GANESH, S. Effects of coating concentration,

0,5% de éacidos graxos, 0,01% de sorbato de potassio, 0,05% de alcool etilico e
0,01% de surfactante

Revestimento II: 0,8% de CMC, 0,1% de sacarose, 0,5% de acidos graxos,
0,01% de sorbato de potassio, 0,05% de alcool etilico € 0,01% de surfactante.

10.2.6 — Consideragoes Finais

Entre as tecnologias avaliadas para utilizagdo em manga ‘Tommy Atkins’ e
considerando o conhecimento cientifico atualmente disponivel sobre a fisiologia da
fruta, a atmosfera modificada permitiu efeitos mais determinantes sobre a qualidade.
As informagdes obtidas vém subsidiando ajustes, modificagdes e aperfeicoamentos
de etapas anteriores com o proposito de disponibilizar uma tecnologia viavel para
o produtor. A perspectiva de encontrar um revestimento que alie caracteristicas de
custo reduzido, biodegradabilidade, praticidade de aplicagdo, protecéo da fruta e
incremento da sua vida util deve orientar as proximas agdes de pesquisa.

Obviamente, a diversidade de materiais disponiveis para emprego tanto como
filmes poliméricos quanto como revestimentos fornece amplas oportunidades de
estudo. Por outro lado, em se tratando de inibidores de etileno, é necessario um
conhecimento mais aprofundado dos eventos fisioldgicos € bioquimicos associados
ao amadurecimento da cultivar ‘Tommy Atkins’ para que se avalie com seguranga
sua real perspectiva de uso.
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