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10.1 -Introdução

A manga é uma das frutas mais produzidas no Brasil, tendo grande importância
econômica por abranger tanto o mercado interno quanto o externo. Entre as regiões
brasileiras produtoras, o Submédio do Vale do São Francisco é a principal. Nessa
região, formada por áreas dos Estados da Bahia e de Pernambuco, a manga é
cultivada em 22.000ha. O destaque a essa região é dado pelo nível tecnológico
de condução da cultura e pela participação de 93% no volume total exportado pelo
país (VALEXPORT, 2005).

As mangas nacionais destinam-se, em grande parte, à Europa (74%) e aos
Estados Unidos (20%) (ANUÁRIO ..., 2006). Desde 2005, também são embarcadas
para o Japão em volume ainda limitado, mas apresentando crescimento
(RODRIGUES, 2006). Em 2006, o volume de manga embarcado para o Japão foi
dez vezes maior que em 2005, sendo que 73% estiveram concentrados no segundo
semestre (RODRIGUES, 2007).

Apesar do potencial dessa região e da importância da manga nos mercados
nacional e internacional, a cultura ainda tem problemas de qualidade que não
permitem atingir os níveis de exportação desejados. Estes problemas resultam em
perdas que podem estar associadas à falta de integração entre práticas culturais,
manuseio, armazenamento e comercialização.

A recomendação de técnicas de conservação deve estar em consonância com a
logística de distribuição da manga. Ainda que se tenha registrado aumento no volume
de manga transportada por via área, principalmente a partir dos embarques para o
Japão, a via marítima é a mais utilizada e barata. Este aspecto é determinante do
sucesso do agronegócio da manga, principalmente quando se verifica que o valor
da fruta no mercado internacional não permite mais os ganhos observados em anos
anteriores. Dessa maneira, a escolha é orientada para meios que requeiram menores
investimentos. Por outro lado, estes meios, em geral, requerem maior tempo de
trânsito, o que vai de encontro à limitada vida útil pós-colheita da manga.

Portanto, é imprescindível desenvolver métodos de conservação mais
eficientes e adequados à realidade dos mercados. Além da refrigeração, que é a
técnica mais difundida na cadeia de comercialização de frutas e hortaliças (LIMA,
2005b), outras tecnologias podem ser implementadas visando ampliar o período
entre a colheita e o amadurecimento (LIMA, 2006).

Em geral, o uso conjunto da refrigeração e de técnicas como inibidores de
etileno e atmosfera modificada pode aumentar a vida útil do produto, mantendo a
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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 têm sido ferramentas úteis no manejo pós-colheita
de muitas frutas visando retardar o amadurecimento daquelas que apresentam
comportamento climatérico. Em geral, podemos agrupá-Ios em inibidores da síntese
e da ação do etileno.

Segundo Wills et aI. (1998), na via biossintética do etileno, uma etapa crítica
para a formação desse regulador de crescimento vegetal depende da atividade da
enzima sintase do ácido 1-aminociclopropano-1-carboxílico (sintase do ACC). Essa
enzima é inibida por compostos como ácido amino-oxiacético (AOA), rizobitoxina e
ácido 1-aminoetoxivinilglicina ou ácido L-2-amino-4-(2-aminoetoxi)-trans-3-butenóico
(AVG). Destes compostos, o AVG tem sido estudado para algumas frutas, porém
sua aplicação comercial ainda é restrita.

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

10.2.1 - Metilciclopropeno

O 1-MCP tem sido amplamente estudado, inclusive com registro de uso
comercial em alguns países para algumas frutas e hortaliças, bem como suas
cultivares em particular. (WATKINS, 2006). Esse gás compete com o etileno pelos
sítios de ligação nos receptores das membranas celulares (SISLER; SEREK, 1997).
Uma vez ligado a estes sítios, o 1-MCP impede a formação 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 é que o 1-MCP atrasa ou
inibe aqueles eventos do amadurecimento que são dependentes de etileno.
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Resultados experimentais ressaltam a eficiência do 1-MCP em estender a vida
útil de várias frutas, incluindo maçã (ARGENTA; MATTHEIS; FAN, 2001), ameixa
(DONG; LURIE; ZHOU, 2002), banana (HARRIS et aI., 2000) e damasco (FAN';
ARGENTA; MATTHEIS, 2000). As respostas dependem, em geral, da concentração
e do tempo de exposição ao gás, mas variam com a espécie, a cultivar, o estágio
de maturação e as condições de armazenamento (SISLER; SEREK, 1997; HARRIS
et aI., 2000; ARGENTA; FAN; MATHEIS, 2005).

Os efeitos são principalmente retenção da firmeza e da cor, redução e/ou
atraso na atividade respiratória e na produção de etileno, limitação da perda de
massa, menor degradação de ácidos orgânicos e menor suscetibilidade a desordens
fisiológicas e ataque fúngico (ABDI et aI., 1998; GOLDING et aI., 1998; FAN;
BLANKENSHIP; MATTHEIS, 1999; FAN; ARGENTA; MATTHEIS, 2000; JIANG;
JOYCE; MACNISH, 1999a, 1999b; KU; WILLS, 1999; PORAT et aI., 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 aI. (1999) registraram maior incidência de injúria pelo
frio nos frutos tratados com 1-MCP. .

Em manga 'Tommy Atkins', Cocozza (2003); Alves et aI. (2004); Cocozza
et aI. (2004) e Lima et aI. (2005b, 2006) estudaram a influência da aplicação do
1-MCP sob diferentes concentrações, tempos de exposição ao gás e condições de
armazenamento. Alves et aI. (2004) observaram que a dose de 120 nL L·1aplicada
em frutos colhidos no estádio 2 de maturação retardou o pico climatérico e reduziu a
taxa respiratória, a evolução da cor da casca e a perda de massa, mantendo maiores
a firmeza da polpa e a acidez titulável. Entretanto, o atraso no amadurecimento foi
de apenas dois dias. Cocozza (2003) e Cocozza et aI. (2004) encontraram respostas
variadas a partir de aplicações de 100 e 500 nL l;'.

Por sua vez, Lima et aI. (2006) estudando a aplicação das doses de O, 600,
1.200 e 2.400 nL l.:1de 1-MCP em manga da mesma cultivar, sob temperatura
ambiente, verificaram que os tratamentos afetaram essencialmente a firmeza da
polpa. Entre as doses avaliadas, a aplicação 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 após a colheita. Os autores destacaram
ainda que as doses 600, 1.200 e 2.400 nL l.:1reduziram a perda de massa em 8,59,
6,42 e 7,83%, respectivamente, comparada ao controle. Essas diferenças podem
representar redução de perdas no volume comercializado, uma vez que se utiliza
a massa como referência nas operações 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 número de aplicações de 1-MCP durante
o armazenamento refrigerado. Neste caso, a realização de uma aplicação de
1.200 nL l.:1ou duas de 900 nL l;', sendo a primeira no início da refrigeração e a
segunda nas últimas doze horas que antecedem a transferência das frutas para
temperatura ambiente, resultou em efeitos praticamente equivalentes. A resposta
foi semelhante à do estudo anterior. Como diferença no trabalho mais recente, já a
partir do segundo dia da transferência das frutas para temperatura ambiente, não
eram mais observadas diferenças na firmeza da polpa entre as frutas. Uma vez que
o tratamento no início da refrigeração representa menor interferência nas operações
pós-colheita atualmente praticadas, a sua aplicabilidade seria mais factível.

No que se refere aos efeitos do 1-MCP sobre os principais atributos de
qualidade associados ao sabor, os trabalhos realizados por Lima et aI. (2006)
indicaram um acúmulo de sólidos solúveis levemente menor. As respostas foram
observadas quando se procedeu a uma aplicação de 1.200 nL l.:1ou duas de 900 nL
l,'. Entretanto, as diferenças foram limitadas a 0,5°Brix, não podendo ser distinguidas
pelo consumidor. Desse modo, não incorreriam em rejeição ou desprestígio dos
frutos tratados.

Apesar de restritas, as respostas obtidas neste estudo não haviam sido
observadas quando foram avaliadas as doses de 600, 1.200 e 2.400 nL l.:1(LIMA
et aI., 2006). Lima et aI. (2006) sugerem que resultados distintos à aplicação de
1-MCP sobre esta característica nos dois experimentos reforçam a ideia de que o
papel do etileno na conversão de amido a açúcares, componente predominante
dos sólidos solúveis, ainda não está claro. Segundo Blankenship e Dole (2003),
apenas alguns trabalhos registram efeitos do 1-MCP nesta conversão, mas os
resultados podem variar entre espécies, cultivares, condições de crescimento e
estádio de maturação.

Em estudos complementares às informações supracitadas, comparou-se a
aplicação de 1.500 nL L·1no início do armazenamento refrigerado com a aplicação
na saída da refrigeração (LIMA, 2005a). Nesta condição e até o quinto dia após a
saída das frutas da câmara fria, o amaciamento da polpa ocorreu mais lentamente
naquelas que receberam 1-MCP, independente de a aplicação ter sido realizada
no início ou na saída da refrigeração. A partir daí, verificou-se equivalência com as
frutas não-tratadas. É possível que, nesta ocasião, as taxas metabólicas tenham
sido suficientemente rápidas para reverter o atraso anterior no amaciamento da
polpa ou que o etileno disponível no meio tenha desencadeado as mudanças que
resultaram na perda de firmeza (LlMAet aI., 2006). Segundo Sisler e Serek (1997),
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efeitos temporários da ação do 1-MCP se devem à maior taxa de renovação
d - de novos receotores de ef oupro uçao e novos receptores de etileno numa determinada espécie ou tecido.

Entretant?,.o ganho .obti~o com tratamentos com 1.500 nL L1de 1-MCP, mesmo
se~do te~p~ra~lo, pode Implicar a manutenção da qualidade quando se associa à
maior ~esl.stencla a danos mecânicos em períodos em que os frutos estariam mais
suscetlvels, como os dias seguintes à saída da refrigeração (LIMA et aI., 2005a).

. Comparando-se os estudos realizados em manga Tommy Atkíns', pode-se
afirmar que, em todos eles, os efeitos sobre o amadurecimento da fruta foram
temporários. Portanto, a possibilidade de uma recomendação de uso do 1-MCP
par~ essa f~uta.depende da melhor compreensão da técnica no que diz respeito à
sua ínteríerência no seu metabolismo. Entendidos estes efeitos, há de se ajustarem
doses, período e procedimentos de aplicação.

10.2.2 - Aminoetoxivinilglicina

Na via metabólica de síntese do etileno, o AVG é reconhecido como inibidor
desse regulador de crescimento vegetal. Sua aplicação comercial tem sido testada
principalmente em maçã com o objetivo de reduzir a queda de frutos e atrasar a
maturação (MARODIN; GUERRA; ZANINI, 2002; STEFFENS et aI., 2006). Supõe-
se que o mesmo efeito possa ser obtido em outras frutas.

Para manga, o interesse maior é no atraso das reações metabólicas que
resultam no amadurecimento, essencialmente daquelas desencadeadas pela
síntese do etileno. Porém, os estudos com o uso de AVG em manga foram iniciados
a partir.da condução do projeto "Incremento da qualidade da manga Tommy Atkíns'
produzida no Submédio São Francisco por meio de técnicas de conservação in
natura e do processamento", executado pela Embrapa Semiárido.

Os estudos iniciais contemplados nesse projeto foram realizados por Santos et
aI. (2006). Santos et aI. (2006) avaliaram aplicações de doses de O, 200, 400 e 800
/-1gg-1deAVG a partir do produto comercial Re-Tain® (15% i.a.). Foram observados
efeitos significativos das doses testadas sobre a perda de massa, a acidez titulável
e a ap_arência das mangas. A dose de 200 /-1gg-1foi a que melhor contribuiu para a
reduçao da perda de massa e resultou em maior acidez titulável. Esta dose também
promoveu alterações mais lentas na aparência, que ocorreriam naturalmente como
consequência da senescência da fruta. Segundo os autores, alguns destes efeitos
foram de limitada intensidade, mas a evolução dos estudos pode sugerir ou definir
doses que assegurem diferenças mais compatíveis com as necessidades comerciais
de armazenamento, transporte e distribuição 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
condições tropicais. Segundo Mosca; Lima e Vicentini (2001), a atmosfera modificada
atua como uma barreira artificial à difusão de gases, resultando em redução do nível
de Üz, aumento de CÜz, alteração da concentração de etileno, vapor de água e
outros compostos voláteis. Se estes fatores são controlados, consegue-se retardar
a senescência, aumentando a vida útil das frutas e hortaliças armazenadas.

Segundo Hertog; Nicholson e Jeffery (2004), as altas concentrações de CÜz
resultantes da modificação da atmosfera inibem ou atrasam os processos oxidativos
característicos do amadurecimento, entre eles o amaciamento. Tal efeito é mais
marcante quando o fruto é armazenado a baixa temperatura (ALI et aI., 2004).

Segundo Kader (1995) e Chitarra e Silva (1999), o uso de refrigeração
associada à atmosfera modificada tem proporcionado resultados satisfatórios no
prolongamento do período de armazenamento e na manutenção da qualidade de
diversas frutas e hortaliças. No entanto, devem ser observados os limites mínimos
para a concentração final de Üz e máximos para a de CO2, específicos da fisiologia
do produto, a fim de se evitarem condições de anaerobiose parcial e injúria de C~
durante o armazenamento (LANA; FINGER, 2000). Estes limites de tolerância variam
bastante entre as espécies e mesmo entre variedades (KAYS, 1991; SASS, 1993),
sendo dependentes das condições nas quais as frutas são armazenadas.

A atmosfera modificada pode ser obtida com o uso de filmes poliméricos
semipermeáveis ou de revestimentos solúveis biodegradáveis. Os revestimentos
solúveis e biodegradáveis, também denominados recobrimentos ou películas
comestíveis, ou ainda biofilmes, são utilizados para prolongar a vida útil e
melhorar a aparência de frutas e hortaliças, podendo retardar a perda de água, o
amadurecimento e a deterioração dos produtos (BALDWIN et aI., 1995).

10.2.4 - Filmes poliméricos
Especificamente, a modificação da atmosfera por meio do uso de filmes

poliméricos depende dos processos de respiração do produto e de transferência
de gases através do material, que, resultando num aumento das concentrações
internas de CO2 e redução de 02 (FONSECA; OLIVEIRA; BRECHT, 2002), pode
alterar as respostas desses produtos às condições ambientais (BALDWIN et aI.,
1995). Como consequência, é possível retardar o amadurecimento pós-colheita
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de algumas frutas e as mudanças bioquímicas e fisiológicas a ele associadas (ALI
et aI., 2004).

O uso .e~ci~nte ~e~ses film~s ?~pende, entretanto, do atendimento de
algumas eXlg~nclas básicas. A pnncrpio, ?evem ter permeabilidade à água e
a ga.se~ ~uficlen~e~ente baixa. para reduzir a perda de umidade e a atividade
respratóna em ruvers que permitam conservar a fruta ou hortaliça por mais tem
~I~m di~so, o material deve. ser inodoro e ter alta massa molar, de modo qu/~~
ácidos, ol~~s e ceras naturais da fruta ou hortaliça não possam dissolvê-Io (SASS,
1993). Adicionalmente, também necessitam ser observadas as características d
pro~uto, sua massa, .~composição recomendada da atmosfera para o produto e~
particular, a permeabüidade dos materiais a diferentes gases e sua dependência da
temperatura e da taxa respiratória para as condições de armazenamento praticadas
(FONSECA; OLIVEIRA; SRECHT, 2002).

Entre os materiais usados com o fim de modificação da atmosfera em torno de
frutas e hortaliças armazenadas, podem ser citados: Polietileno de Baixa Densidade
(PESO), Polipropileno (PP), Poliestireno, Acetato de Celulose, Cloreto de Polivinil
(PVC), cloreto de poliviniledeno, policarbonato, etilcelulose, metilcelulose álcool
polivinílico, fluoreto de polivinil, policlorotriflúor-oetileno, triacetato de celulose e cloro-
acetato de vinil (KAOER, 1989). Portanto, uma diversidade de faixas ou condições
de atmosferas pode ser formada usando-se materiais semipermeáveis. Quando
se assoc!~ às propriedades do material o número de perfurações, que ampliam a
perme~.bllldade, aos g.ases embora sem seletividade, o número de condições ou
possibilidades e ampliado consideravelmente (PAUL; CLARKE, 2002).

A literatura científica é vasta na exploração das respostas de determinadas
frutas e hortaliças ao emprego da atmosfera modificada por meio de filmes
poliméricos. Para espécies tropicais, os exemplos são em menor número mas
não menos exitosos. '

As possibi.lidades de avaliação de diferentes materiais para obtenção de uma
a,tm~sfera modificada são muitas. A elas, soma-se o fato de se poder associar outra
técnica ~e con~ervação pós-colheita como uma maneira de potencializar respostas.
Em melao Galia, por exemplo, a associação de 1-MCP à atmosfera modificada
(filme de PESO X-Tend™) promoveu maiores benefícios durante o armazenamento
do que o uso isolado de cada técnica. A combinação resultou na associação dos
efe!tos individuais de cada uma, obtendo-se frutos com menor perda de massa,
mais firmes e de melhor aparência (LIMA et aI., 2005b).
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Em manga 'Tommy Atkins', Paes et ai. (2006) estudaram o uso de embalagens
de PESO de 50 um de espessura (Videpack'"] com 3, 4 e 5 perfurações de 0,7
mm de diâmetro. Neste estudo, observou-se que o uso de embalagem de PESO
com cinco perfurações atrasou a queda da acidez titulável e o acúmulo de sólidos
solúveis característicos do amadurecimento da manga, além de proporcionar a
manutenção da aparência comercial durante o armazenamento. Neste tratamento,
as cores da casca e da polpa foram semelhantes às do controle, porém os frutos
mantiveram-se mais firmes, indicando que houve atraso da maturação e que
poderiam ser mantidos nas condições testadas por mais tempo. Apesar de essas
respostas de retenção da firmeza e de atraso na evolução da cor da polpa, na
queda da acidez titulável e no aumento do teor de sólidos solúveis também terem
sido observadas nas frutas cujas embalagens apresentavam 3 e 4 perfurações, o
uso de uma quantidade de perfurações inferior a cinco não é recomendável, uma
vez que as frutas apresentaram alguns sinais de fermentação.

Quando se utilizou a sacola de PESO microperfurada Srnartbaq" como
embalagem para manga 'Tommy Atkins', verificou-se uma redução considerável
na perda de massa das frutas (LIMA et aI., 2007b). Ao 14° dia ce armazenamento
refrigerado, as mangas do controle apresentavam perda de massa média de 2,6%,
enquanto naquelas embaladas com a sacola de PESO, esse valor era de 0,3%. As
diferenças foram ampliadas com o decorrer do tempo, de forma que, no controle, a
perda de massa ao final do período estudado, que incluiu três 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 mudanças na cor da casca quanto da polpa
evoluíram para um aumento mais significativo durante o armazenamento em
temperatura ambiente (a partir do 35° dia). Para as frutas do controle, a coloração
da casca foi mais amarelada do que para aquelas embaladas com a sacola plástica.
A resposta sugere que o uso da embalagem promoveu apenas um leve atraso na
evolução da cor da casca (LIMA et aI., 2007b). Finalmente, apesar da diferença
estatisticamente significativa no teor de sólidos solúveis e na acidez titulável das
frutas dos tratamentos controle e sacola microperfurada, os valores observados
não representaram mudanças que afetariam a qualidade ou que permitiriam, por
parte do consumidor, a diferenciação do sabor entre tratamentos.

219



10.2.5 - Revestimentos

A utilização de revestimentos também pode resultar na modificação da
atmosfera na superfície de um produto. A maioria dos revestimentos usados
comercialmente consiste de formulações contendo ceras derivadas de plantas
e/ou derivados do petróleo. Muitas são compostas principalmente por parafina e
por cera de carnaúba. Além destas, citam-se como revestimentos para frutas e
hortaliças formulações contendo polietileno, materiais resinosos, açúcares e seus
derivados, quitosanas e agentes emulsificantes e umidificantes (XU; CHEN; SUN,
2001; AMARANTE; BANKS; GANESH, 2001).

A atmosfera criada por estes materiais pode alterar as respostas dos produtos
às condições ambientais, tais como temperatura e umidade, devido ao efeito
combinado da respiração do fruto e da permeabilidade do filme (BALDWIN et aI.,
1995). Os revestimentos, assim como os filmes poliméricos, quando empregados
inadequadamente, podem induzir alterações de sabor e odor devido à interrupção
da maturação resultante da respiração anaeróbica e do aumento da concentração de
etanol. Contudo, efeitos benéficos, como melhoria da aparência, redução da perda
de massa e extensão da vida útil, têm sido relatados (SANUDO et aI., 2001).

Entre os tipos de revestimentos, aqueles derivados de amido começaram
a ser estudados de forma mais intensiva nos últimos anos. A obtenção desses
revestimentos baseia-se no princípio da geleificação do amido, que ocorre a
temperaturas superiores a 70°C com excesso de água. (SANTOS et aI., 2005). Neste
sentido, suspensões à base de fécula de mandioca (HENRIQUE; CEREDA, 1999;
OLIVEIRA; CEREDA, 1999) e amido de milho (SANTOS et aI., 2005; OLIVEIRA
et aI., 2007) têm sido estudadas. Cereda et aI. (1995) apontam como principais
vantagens desse tipo de revestimento o fato de poderem ser removidos com água
e apresentarem baixo custo.

Em manga, a aplicação de suspensões de fécula de mandioca a 1 e 3%
reduziu a perda de massa, com efeito mais acentuado quando se utilizou a maior
concentração (PEREIRA et aI., 2004). As mangas tratadas com suspensão de
fécula de mandioca a 1% apresentaram perda de massa pouco menor que o
controle, sendo que o tratamento com película de fécula a 3% ao final do período de
avaliação reduziu significativamente a perda de massa para 6,8% em comparação
ao controle, cujos valores eram próximos de 10%. Este fato indica que o tratamento
com a suspensão a 3% agiu como uma ação protetora na superfície das frutas,
reduzindo sua perda de água por transpiração, a exemplo dos benefícios do uso
de ceras e filmes plásticos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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A suspensão de fécula de mandioca a 1% também retardou a evolução da cor
da casca e da polpa, porém, sem afetar a coloração no final do período avaliado
(PEREIRA et aI., 2004). Contudo, a aplicação a 3% inibiu o desenvolvimento normal
da coloração da casca e da polpa, provocando o surgimento de manchas verdes
na casca (coloração desuniforme), polpa de pigmentação fraca, de aspecto pálido
e esverdeado e com odores desagradáveis. Esses sintomas se tornaram mais
evidentes a partir do 12° dia após o tratamento e sugerem que a película formada
na superfície da fruta atuou como forte barreira à troca gasosa, favorecendo o
acúmulo de CO na polpa e a consequente condição de anaerobiose, produzindo
modificações do sabor e aroma, bem como a quebra de componentesestruíurais do
tecido que leva ao amaciamento, semelhantemente ao que ocorre na fruta quando
tratada com excesso de cera (MEDINA, 1995). O odor atípico pode ter sido devido
ao acúmulo de aldeído causado pela descarboxilação fermentativa, fenômeno
comum na manga armazenada sob altas concentrações de CO (SALUNKE;
DESAI,1984).

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

A inclusão de outros componentes às suspensões, como glicerol e fontes
lipídicas, provoca alterações na composição que podem ser benéficas para a
conservação do produto, uma vez que alteram a permeabilidade das películas
formadas ao vapor d'água e a gases (GROSSO; TANADA-PALMU, 2002).

Santos et aI. (2005) avaliaram o efeito da aplicação de suspensões aquosas
de amido de milho a 2% com e sem aditivos (gliceroI5% ou óleo de girassol 0,2%)
em mangas 'Tommy Atkins'. A partir da aplicação dessas suspensões, 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 aplicação do amido de milho contendo óleo de girassol a 0,2%. As frutas
tratadas com este revestimento apresentaram perda de massa de 7% aos 16 dias,
enquanto naquelas não-tratadas, o valor era de 9,7% no mesmo período. A película
formada por amido de milho e óleo de girassol atrasou a evolução da coloração
da casca, mas foram observadas pequenas manchas indicativas de pigmentação
desuniforme. Provavelmente, isto ocorreu porque a película formada na superfície
da fruta atuou como forte barreira às trocas gasosas (MEDINA, 1995).

O mesmo estudo apontou ainda um retardo significativo na queda de acidez
titulável das frutas tratadas com amido de milho e óleo de girassol. Com base
nessas respostas, Santos et aI. (2005) mencionaram a potencial idade de aplicação
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da tecnologia de revestimentos comestíveis à base de amido de milho em manga
'Tommy Atkins' ao mesmo tempo que reforçam a necessidade de ajustes e estudos
de novas formulações para melhorar a eficiência dos revestimentos em combinação
aos aditivos.

Neste sentido, Oliveira et aI. (2007) utilizaram películas comestíveis à base de
amido de milho a 1 e 1,5%, contendo óleo de girassol a 0,5% para conservação pós-
colheita da manga 'Tommy Atkins' em temperatura ambiente. Os resultados obtidos
neste estudo não indicaram influência dos tratamentos no amadurecimento das
frutas. As frutas do controle e da película de amido a 1,5% apresentaram respostas
similares quanto à aparência até o nono dia, quando o último tratamento iniciou um
decréscimo acentuado, atingindo, ao final dos 14 dias, o limite mínimo apropriado
para a comercialização. O problema predominante foi a ocorrência de manchas
ao redor das lenticelas da fruta. Este mesmo problema foi detectado por Santos et
aI. (2005), quando as concentrações de amido de milho foram superiores às deste
estudo e a proporção de óleo de girassol presente na suspensão foi menor.

As mangas do controle e as que receberam a película de amido a 1,0% tiveram
uma redução mais lenta nas notas de forma que, após 14 dias, os valores eram
ainda próximos da aparência de fruta fresca (OLIVEIRA et aI., 2007).

Outras possibilidades de revestimentos foram exploradas por Paes et aI. (2007),
que avaliaram a aplicação de revestimentos à base de carboidratos para manga
'Tommy Atkins'. Os revestimentos que avaliaram foram constituídos de: A. 0,1% de
carboximetilcelulose (CMC), 0,05% de sacarose, 0,3% de ácidos graxos, 0,01 % de
sorbato de potássio, 0,05% de álcool etílico e 0,01 % de surfactante; e B. 0,15% de
CMC, 0,04% de sacarose, 0,5% de ácidos graxos, 0,01 % de sorbato de potássio,
0,05% de álcool etílico e 0,01 % de surfactante. Seus resultados mostraram que a
perda de massa foi maior nas mangas do controle, indicando que a aplicação dos
revestimentos denominados de A e B promoveu alguma restrição à passagem de
água do interior da fruta para o meio externo. Esta resposta é comumente observada
quando são utilizadas substâncias de recobrimentos em frutas.

A influência do uso desses revestimentos sobre o teor de sólidos solúveis foi
maior naquele identificado como A, apesar de a diferença máxima entre eles e o
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 alterações na aparência dos frutos tratados com os
revestimentos A e B foram reduzidas provavelmente pela menor perda de água e
por apresentarem menor infecção por microorganismos, principalmente nas últimas
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avaliações. Neste sentido, a aplicação do revestimento B resultou em frutos com
melhor aparência (PAES, 2007).

Com base nos resultados obtidos por Paes (2007), Lima et aI. (2007a),
ajustaram-se as concentrações dos principais componentes dos revestimentos
anteriormente denominados A e B usando: Revestimento I) 0,5% de CMC, 0,05%
de sacarose, 0,5% de ácidos graxos, 0,01 % de sorbato de potássio, 0,05% de
álcool etílico e 0,01 % de surfactante; e Revestimento 11) 0,8% de CMC, 0,1% de
sacarose, 0,5% de ácidos graxos, 0,01 % de sorbato de potássio, 0,05% de álcool
etílico e 0,01 % de surfactante. Os resultados obtidos permitiram concluir que ambos
os revestimentos atrasaram a evolução da cor da casca e da polpa. Contudo, nos
frutos tratados com o revestimento 11, praticamente não se observou degradação dos
pigmentos verdes até o 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%
URjo Observou-se que o teor de sólidos solúveis foi maior no controle, entretanto
as diferenças foram limitadas a 0,3°Brix. A aplicação do revestimento II atrasou a
redução da acidez titulável e permitiu melhor preservação da aparência. Além dos
elementos considerados para avaliação da aparência (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 II
foi o mais eficiente na preservação da qualidade da manga.

10.tlat

Foto 46 - Resumo Comparativo da Aparência da Manga 'Tommy Atkins'
Armazenada sob Atmosfera Modificada Obtida por Meio de Revestimentos
Solúveis ou de Embalagem de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) -
(Smartbag TM) Microperfurada Durante 20 Dias a 10,5 t 2,7°C e 70 t 10% UR,
Seguidos de até 9 dias em Temperatura Ambiente (21,3 t 2,3°C e 36 t 3%
UR). Em Cada Imagem, Estão Representados, da Esquerda para a Direita,
os Tratamentos Controle, Revestimento I, Revestimento 11 e PEBD (Smart-
bag™). Na Primeira, os Frutos Tratados com os Revestimentos I e 11, Estão
Contornados por um Retângulo Vermelho
Fonte: Maria Auxiliadora Coêlho de Lima.
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Revestimento I: 0,5% de carboximetilcelulose (CMC), 0,05% de sacarose,
0,5% de ácidos graxos, 0,01 % de sorbato de potássio, 0,05% de álcool etílico e
0,01 % de surfactante

Revestimento 11: 0,8% de CMC, 0,1% de sacarose, 0,5% de ácidos graxos,
0,01 % de sorbato de potássio, 0,05% de álcool etílico e 0,01 % de surfactante.

10.2.6 - Considerações Finais

Entre as tecnologias avaliadas para utilização em manga 'Tommy Atkins' e
considerando o conhecimento científico atualmente disponível sobre a fisiologia da
fruta, a atmosfera modificada permitiu efeitos mais determinantes sobre a qualidade.
As informações obtidas vêm subsidiando ajustes, modificações e aperfeiçoamentos
de etapas anteriores com o propósito de disponibilizar uma tecnologia viável para
o produtor. A perspectiva de encontrar um revestimento que alie características de
custo reduzido, biodegradabilidade, praticidade de aplicação, proteção da fruta e
incremento da sua vida útil deve orientar as próximas ações de pesquisa.

Obviamente, a diversidade de materiais disponíveis 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 necessário um
conhecimento mais aprofundado dos eventos fisiológicos e bioquímicos associados
ao amadurecimento da cultivar 'Tommy Atkins' para que se avalie com segurança
sua real perspectiva de uso.
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