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ABSTRACT

In order to evaluate the influence of the hygiene form and control of storage temperature on quality of mangoes cv.
Tommy Atkins', an experiment was conducted at the Laboratory of Plant Ecophysiology at Universidade Federal do
Tocantins, Gurupi —TO, where mangoes cv. "Tommy Atkins' produced in the region of Peixe, TO, were used. The
experimental was set in a completely randomized design with three replications in a factorial scheme of 4 x 2,
corresponding to four different washing processes (T1 — without washing, T2 — washed with water only, T3 -
washed with Wash Fruit 33 and T4 — washed with Wash Fruit OPP) and two storage temperatures (the first at
controlled temperature of 20 °C £ 1 °C, and the second at room temperature of 29°C + 3°C. After washing, fruits
were stored for 14 days. At the end of the experiment, fruit deterioration through visual evaluation, weight loss, pH,
titratable acidity, soluble solids, ratio and microbial counts of mesophilic aerobic and psychrotrophic
microorganisms and coliforms were evaluated. The use of detergents in the sanitization of mangoes cv. 'Tommy
Atkins' was effective when combined with controlled temperature storage, providing minor changes in the variables
analyzed. The best results were obtained with the use of the detergent Wash Fruit OPP. The lack of hygiene has
caused loss of fruit quality even when stored in temperature-controlled environment.
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Efeito da temperatura de armazenamento e forma de
higienizacdo na qualidade de mangas cv. ‘Tommy Atkins’
produzidas no municipio de Peixe-TO

RESUMO
Com o objetivo de verificar a influéncia da forma de higienizacdo e do controle da temperatura de armazenamento
na qualidade de mangas cv. ‘“Tommy Atkins’ apés 14 dias de armazenamento, foi realizado um experimento no
Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal do Tocantins, Campus Universitario de Gurupi, onde
foram utilizadas mangas cv. ‘Tommy Atkins’, produzidas na regido de Peixe, TO. O delineamento experimental foi
o0 inteiramente casualizado com trés repeticoes em esquema fatorial 4 x 2, correspondendo a quatro diferentes
processos de lavagem (T1 — testemunha sem lavagem, T2 — lavagem somente com agua, T3 — lavagem com
detergente Wash Fruit 33 e T4 — lavagem com detergente Wash Fruit OPP) e dois ambientes de armazenamento (o
primeiro com temperatura controlada de 20 °C + 1°, e 0 segundo em temperatura ambiente de 29 °C + 3 °C). Ap0s 0s
tratamentos de higienizagdo, os frutos foram acondicionados nos respectivos ambientes de armazenamento por 14
dias. Ao final do periodo foi avaliada a deterioragdo dos frutos por meio de avaliacdo visual, perda de massa, pH,
acidez titulavel, sélidos solUveis, ratio e contagem microbiana de microrganismos aerébios mesofilos, psicrotréficos
e coliformes totais. O uso de detergentes na sanificagdo das mangas cv. ‘“Tommy Atkins’ foi eficiente quando
combinado com a temperatura controlada de armazenamento, proporcionando menores alteragBes nas variaveis
analisadas, sendo que os melhores resultados foram obtidos com o uso do detergente Wash Fruit OPP. A auséncia
de higienizagao dos frutos provocou perda de qualidade mesmo quando armazenados em ambiente com temperatura

controlada.

Palavras-chave: Armazenamento, Mangifera indica L., Qualidade

INTRODUCAO

A cultura da manga (Mangifera indica L.)
apresenta especial importancia econdmica e social
no Brasil, na medida em que envolve um grande
volume anual de negdcios voltados para os
mercados interno e externo. Considerando-se as
novas regras do comércio internacional, quanto
aos aspectos ambientais, a mangicultura brasileira
tem vantagens comparativas, entre as quais,
produzir mangas quando praticamente ndo existe
outro competidor no mercado, além de apresentar,
em algumas regides, menor incidéncia de pragas e
doencas (Xavier et al., 2009; Hojo et al., 2009).
Entretanto, por se deteriorarem em poucos dias,
estas frutas tém sua comercializagcdo in natura
dificultada a grandes distancias e, além disso, a
manga é produzida em grande quantidade durante
um periodo limitado de tempo, o que dificulta sua
distribuicdo em todas as estacfes (Soares Junior,
2003; Gadelha et al., 2009).

A reducgdo das perdas em pos-colheita na cadeia
produtiva de frutos representa um constante
desafio, considerando que os frutos sdo drgaos que
apresentam alto teor de dgua e nutrientes e, mesmo
depois da colheita até a senescéncia, mantém
varios processos biolégicos em atividade,
apresentando maior predisposicdo a distlrbios

fisioldgicos, danos mecanicos e ocorréncia de
podriddes (Kader, 2002).

Dentre os fatores que reduzem a vida de prateleira
das frutas, destacam-se a deterioracdo fisioldgica,
causada pelo seu excessivo amadurecimento,
desenvolvimento de patdgenos que ocasionam
podriddes, e a perda de agua pelos frutos, que pode
atingir niveis que causam enrugamento e
murchamento, fatores que comprometem o aspecto
visual e reduzem o seu valor comercial
(Pfaffenbach et al., 2003; Nunes et al., 2011; Xisto
etal., 2012).

Para uma boa aceitagdo pelos consumidores, 0s
frutos devem estar tlrgidos, sem presenca de
insetos praga, patdgenos e defeitos que alterem a
qualidade da polpa, além de apresentar seguranga
microbioldgica. Para isso, tem-se sugerido 0 uso
de técnicas integradas envolvendo a prevencédo da
contaminacgdo, a administragdo adequada da cadeia
de frio e tratamentos efetivos de sanificacdo
(Jeronimo et al., 2007; Xisto et al., 2012).

Dentre as estratégias utilizadas para minimizar as
perdas pos-colheita, pode-se destacar o controle de
temperatura e a higienizagdo dos frutos. Estes
métodos se destacam pela simplicidade de
aplicacdo e o baixo custo, sendo que a associacdo
de duas ou mais técnicas pode possibilitar a
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garantia de qualidade (Cruz et al., 2010; Nunes,
2011).

O uso de detergentes para a higienizacdo dos
frutos se mostra vantajoso uma vez que o controle
quimico de patogenos em pds-colheita apresenta
vantagens e desvantagens, sendo as desvantagens
de maior expressdo, visto que alguns fungicidas,
além do dano ao meio ambiente e a satide humana,
tém proporcionado 0 surgimento de estirpes
resistentes de certos fungos (Cruz et al., 2010). Ja
0 emprego da refrigeragdo prolonga o periodo de
conservagdo dos frutos durante o armazenamento,
podendo reduzir os danos ocasionados pela
respiracdo e pela transpiracdo, como perda de
massa e mudanca na aparéncia (Jerbnimo e
Kanesiro, 2000).

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia
da forma de higienizacdo e do controle de
temperatura de armazenamento na qualidade de
mangas cv. ‘Tommy Atkins’ ap6s 14 dias de
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Ecofisiologia Vegetal da Universidade Federal do
Tocantins, Campus Universitario de Gurupi.
Foram utilizados frutos de mangueiras cv.
“Tommy Atkins’, produzidos na regido de Peixe —
TO. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticdes em
esquema fatorial 4 x 2, correspondendo a quatro
diferentes processos de lavagem (T1 — testemunha
sem lavagem, T2 — lavagem somente com agua,
T3 - lavagem com detergente Wash Fruit 33 e T4
— lavagem com detergente Wash Fruit OPP) e dois
ambientes de armazenamento; o primeiro com
temperatura controlada de 20 °C = 1 °C e o
segundo em temperatura ambiente de 29 °C £ 3 °C.
Cada parcela experimental foi composta de uma
bandeja de isopor contendo dois frutos.

Os frutos foram lavados em solucdo na
concentracdo de 5% para os dois detergentes
utilizados, segundo recomendagdo do fabricante,
sendo que os frutos submetidos ao detergente
Wash Fruit OPP foram enxaguados para retirada
do excesso do produto. Apds a lavagem, os frutos
foram secos com papel toalha e colocados em
bandejas de isopor, e em seguida, foram
acondicionados nos respectivos ambientes de
armazenamento por 14 dias. Ao final do periodo
de armazenamento, foi avaliada a deterioracdo dos
frutos por meio de avaliacdo visual, sendo

considerado um fruto sem deterioragdo aquele que
ndo apresentasse qualquer defeito.

Foram realizadas andlises fisico-quimicas dos
frutos antes do experimento, para a caracterizacao
inicial, e depois do armazenamento, avaliando-se
as seguintes caracteristicas:

Perda de massa — Obtida por meio da equacéo:

o (PI — PF) = 100
o PI

Onde: P = perda de massa (%); P1 = peso inicial do
fruto (g); PF = peso final do fruto (g).

pH — Obtido por meio de potenciometria com
eletrodo indicador de vidro, utilizando-se pHmetro
Schott Handylab, segundo a técnica da AOAC
(1992).

Acidez titulavel — Determinada por titulagdo com
solucdo padronizada de NaOH 0,01N, tendo como
indicador a fenolftaleina e expressa em g.100 g™
de 4cido citrico, de acordo com o Instituto Adolfo
Lutz (1985).

Sélidos soltveis — Determinados por leitura em
refratbmetro analdgico portatil ATAGO com
valores expressos em °Brix, segundo AOAC
(1992).

ratio — Obtido por meio da equacdo:

55
Tt — ——
AT
Onde: ratio = relacdo entre sélidos sollveis e
acidez titulavel; SS = sélidos soltveis (°Brix); AT
= acidez titulavel (g.100 g™ de &cido citrico).

Ap6s os 14 dias de armazenamento, foram
realizadas as seguintes analises microbioldgicas:
Microrganismos  aerébios mesofilos e
psicrotroficos

Para cada tratamento foi realizado, primeiramente,
um swab na superficie de duas frutas, sendo este
imerso em 10 mL de agua peptonada 0,1%
(diluente). Ap6s homogeneizagdo, 1 mL da
solucdo foi transferido para 9 mL do mesmo
diluente, consistindo na diluicdo 10™. A partir
desta, foram preparadas as diluicdes de 102 e 107,
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Apos esta etapa, as amostras foram submetidas as
analises microbioldgicas de contagem total de
microrganismos aerobios mesofilos e
psicrotréficos pela metodologia de Silva et al.
(2010) e contagem de coliformes pelo método de
Siqueira (1995).

Os resultados obtidos ap6s os 14 dias de
armazenamento foram submetidos & anélise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade, por meio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo inicial das mangas cv. ‘Tommy
Atkins’ (Tabela 1) estad de acordo com o relatado
na literatura, apresentando pH de 3,3 (Tabela 1),
que condiz com o seu baixo teor de acido citrico.
Este por sua vez, relacionado com o alto teor de
s6lidos sollveis, apresentou ratio de 19 (Tabela 1),
indicando seu sabor adocicado. Os frutos eram
médios e ndo apresentaram sinais de deterioragdo
segundo a avaliacdo visual (Lima et al., 2007;
Hojo et al., 2009; Joas et al., 2009; Cruz et al,
2010).

Tabela 1. Caracterizagdo inicial de mangas cv.
‘Tommy Atkins’ produzidas no municipio de
Peixe -TO.

Variavel Unidade Valor*
860,0 +
Massa G 16,0
pH - 3,3+0,2
Acidez titulavel (AT) mg.100g"  0,5+0,1
Sélidos soluveis (SS) °Brix 95+0,3
ratio (SS/AT) - 19,0+ 0,3

*Média de oito frutos.

Ocorreu interagdo significativa entre os ambientes
de armazenamento e as formas de higienizacao dos
frutos para a varidvel perda de massa (p<0,01). Os
frutos armazenados em temperatura ambiente
apresentaram perda de massa superior em todos 0s
tratamentos e na média destes. Dentre os frutos
armazenados em temperatura controlada, aqueles
sanificados com os detergentes Wash Fruit 33 e
Wash Fruit OPP apresentaram perda de massa
inferior em relagcdo aqueles limpos apenas com
agua e a testemunha (sem limpeza) (Tabela 2),
indicando que a higienizagdo com os detergentes
foi eficaz na manutencdo da massa dos frutos
desde que armazenados em condicdo de
temperatura controlada.

Tabela 2. Efeito da interacdo entre os métodos de higienizacdo dos frutos e a temperatura de
armazenamento para a variavel perda de massa (PM), em percentual (%), de mangas cv. ‘Tommy Atkins’

apos 14 dias de armazenamento.

Tratamento
Temperatura Testemunha Agua Wash Fruit 33 Wash Fruit OPP  Média
Controlado (20 °C £ 1 °C) 11,2 Ba 11,2Ba 7,7Bb 8,9 Bb 9,4B
Ambiente (29 °C £ 3°C) 13,3 Ab 14,6 Aab 15,1 Aa 13,3 Ab 141 A
Média 12,3 ab 13,0a 11,4b 11,1b

Interacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade, médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e
maiuscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (CV = 5,98%).

N&o houve interacdo significativa entre as
temperaturas de armazenamento estudadas e as
formas de higienizacdo para as variaveis pH e
acidez titulavel (AT) (p<0,05), tampouco efeito
isolado das formas de higienizacdo (p<0,05).
Entretanto, ocorreu efeito significativo da
temperatura na média dos tratamentos (p<0,05;
CV = 6,68), sendo que os frutos armazenados em
temperatura ambiente apresentaram média de pH
superior (5,2 = 0,2) aos armazenados em
temperatura controlada (3,9 + 0,2). Este menor pH
em temperatura controlada correspondeu ao maior
contetdo de acido citrico detectado (7,4 mg.100g"

') para esta condicdo, indicando manutencdo da
qualidade inicial dos frutos. De forma semelhante,
na temperatura ambiente, 0 maior pH refletiu em
menor contetdo de &cido citrico (1,7 mg.100g™),
uma vez que alteracdes no pH refletem de forma
inversa as alteracGes na acidez titulavel (Teisson,
1979). O aumento do pH do fruto armazenado em
temperatura de 29 °C pode ter ocorrido devido ao
consumo de &cidos organicos no processo de
respiracdo (Rocha et al., 2001).

As formas de sanificacdo ndo tiveram efeito
significativo na média dos tratamentos (p<0,05)
para os sélidos sollveis (SS), entretanto, ocorreu
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efeito da temperatura de armazenamento na média
dos tratamentos e interacdo entre os niveis de
temperatura e as formas de sanificacdo. Na média,
os frutos apresentaram conteldo de SS superior
quando armazenados a temperatura ambiente
chegando a 15,8 °Brix (Tabela 3). Estes valores
foram semelhantes aos encontrados por Xavier et
al. (2009) em mangas cv. ‘Tommy Atkins’
comercializadas em Mossor6-RN, com valores
médios de SS variando entre 13,00 e 14,95 °Brix,

e por Jerbnimo et al. (2007), que constataram
aumento de SS apds o periodo de armazenamento
desses frutos.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa
entre as formas de higienizacdo na média dos
tratamentos, o detergente Wash Fruit 33, quando
combinado com a temperatura controlada manteve
o0 valor de SS mais baixo (Tabela 3), ou seja, mais
proximo da condicdo inicial dos frutos (Tabela 1).

Tabela 3. Efeito da interacdo entre as formas de sanificacdo dos frutos e a temperatura de armazenamento
para a variavel solidos sollveis (SS), em °Brix, de mangas cv. ‘Tommy Atkins’ apés 14 dias de

armazenamento.
Tratamento
Temperatura Testemunha Agua Wash Fruit 33 Wash Fruit OPP Média
Controlado (20 °C £ 1 °C) 13,2 Ba 14,2 Aa 13,0Ba 15,2 Aa 13,9B
Ambiente (29 °C £ 3°C) 16,0 Aa 15,2 Aa 17,0 Aa 15,0 Aa 158 A
Média 14,6 ns 14,7 ns 15,0 ns 15,1 ns

Interacdo significativa ao nivel de 5% de probabilidade, médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e
maiulscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, médias seguidas de ns ndo foram significativos ao nivel de

5% de probabilidade (CV = 7,57%).

Ocorreu interacdo significativa entre os niveis de
temperatura e as formas de limpeza testadas, bem
como efeito destes fatores individualmente para o
ratio (Tabela 4). As frutas armazenadas em
temperatura ambiente apresentaram ratio menor
em relacdo as armazenadas em temperatura
controlada. A sanificagdo com os detergentes
Wash Fruit 33, Wash Fruit OPP e a testemunha
(sem limpeza), quando combinadas com a
temperatura controlada proporcionaram um ratio
de menor valor (Tabela 1). Esses fatores indicam
gue a manipulacdo do fruto no processo de

lavagem, sem o uso de produtos sanificantes pode
acabar sendo prejudicial a manutencdo da
qualidade deste. Segundo Morais et al. (2002), o
aumento de SS e a tendéncia a reducdo da AT, em
funcdo do estadio de maturagdo e do periodo de
tempo de armazenamento, podem ocasionar um
acréscimo  na relagdo SS/AT apés o
armazenamento. Esta relagdo é um dos indices
mais utilizados para se determinar a maturagéo e a
palatabilidade dos frutos, pois geralmente esta
relacionada diretamente com a dogura destes
(Chitarra e Chitarra, 2005).

Tabela 4. Efeito da interagdo entre os métodos de sanificacdo dos frutos e a temperatura de
armazenamento para a variavel ratio (SS/AT) em mangas cv. ‘Tommy Atkins’ ap6s 14 dias de

armazenamento.
Armazenamento - Tratamento_ - Média
Testemunha Agua Wash Fruit 33 Wash Fruit OPP
Controlado (20 °C + 1 °C) 9,4 Ab 11,4 Aa 8,4 Ab 9,0 Ab 95A
Ambiente (29 °C + 3 °C) 2,0 Ba 2,0Ba 2,4 Ba 2,4 Ba 2,18B
Média 5,7 ab 6,7 a 54b 5,8 ab

Interacdo significativa ao nivel de 1% de probabilidade, médias seguidas de mesma mindscula na linha e
maiUscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (CV = 12,51%)

Quanto a analise microbiolégica, em temperatura
ambiente foi observada contagem acima de < 10
(est) para os microrganismos aerébios mesofilos
para todos os tratamentos. A maior contagem foi

observada nos frutos sem lavagem e a menor nos
frutos lavados com o detergente Wash Fruit OPP.
Segundo Benevides et al. (2008), trabalhando com
manga Uba destinada ao processamento da polpa,
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as frutas que chegam do campo com elevada
contagem microbiana podem ter esse valor
reduzido com a higienizacdo, ou ser reduzida
ainda mais, se cuidados com a colheita e pos-
colheita forem realizados.

As bactérias mesofilas aerobias podem ser
consideradas como indicadores de qualidade
higiénica dos alimentos. Uma contagem elevada
destes microrganismos pode indicar contaminacéo
excessiva da matéria-prima ou durante a
manipulacdo, além de falha no processamento,
limpeza e desinfeccdo inadequada de superficies
(Rodrigues et al., 2003).

Para as mangas armazenadas em ambiente com
temperatura  controlada, observou-se  maior
contagem de microrganismos aerobios mesoéfilos
nas higienizadas com agua e com o detergente
Wash Fruit 33 (Tabela 5), enquanto que a
testemunha (sem limpeza) e os higienizados com
detergente Wash Fruit OPP tiveram contagem
abaixo de < 10 (est), indicando que a combinacao
da temperatura controlada com este detergente foi
mais eficiente na reducdo do desenvolvimento de
microrganismos. De acordo com Chitarra e
Chitarrra (2005), a baixa temperatura inibe o
crescimento microbiano nos frutos. Quanto a

testemunha, sem higienizagdo, que também obteve
baixa contagem de microrganismos aerobios
mesofilos ao contrario dos frutos lavados apenas
com 4agua, Bastos (2004) sugere que a
manipulacdo dos frutos sem a utilizagdo de uma
substancia sanificante, pode aumentar a contagem
microbiana, ja que a agua utilizada também pode
ser uma fonte de contaminagdo para 0s mesmos se
0s microrganismos patogénicos da agua nao forem
removidos ou controlados de forma adequada.

Os tratamentos ndo proporcionaram alteragdo na
contagem de coliformes totais e microrganismos
aerébios psicotroficos, permanecendo baixas em
todos os casos, e indicando boa qualidade da
matéria-prima ou eficacia dos tratamentos na
eliminagdo destes microrganismos. A presenca das
bactérias do grupo dos coliformes, cujo habitat da
maioria é o trato intestinal do ser humano e de
outros animais homeotermos, indica contaminagédo
de origem ambiental e fecal do produto, enquanto
0s microrganismos psicrotréficos podem se
multiplicar, mesmo que lentamente, em
temperaturas iguais ou inferiores a 0 °C,
diminuindo a vida comercial dos alimentos (Vieira
e Teixeira, 1997; Motta e Belmont, 2000).

Tabela 5. Efeito dos métodos de sanificacdo dos frutos e temperatura de armazenamento para a analise
microbioldgica de mangas cv. ‘“Tommy Atkins’ apds 14 dias de armazenamento.

Tratamento
Microrganismos Testemunha Agua Wash Fruit 33 Wash Fruit OPP
Controlado (20 °C + 1 °C)
Coliformes totais* 0 0 0 0
Aerdbios mesofilos * < 10 (est) 3x10° 2 x10° < 10 (est)
Aerobios psicrotréficos* < 10 (est) < 10 (est) < 10 (est) < 10 (est)
Ambiente (29 °C + 3 °C)
Coliformes totais* 0 0 0 0
Aercbios mesofilos * 4,7x10° 3x10° 4 x 10 1,3x10°
Aerobios psicrotréficos* < 10 (est) < 10 (est) < 10 (est) < 10 (est)

* UFC/2 = Unidades Formadoras de Col6nias por duas mangas.

est = contagem estimada (< do que 1/10™* = < 10).

Segundo a avaliagdo visual da deterioracdo, nos
frutos armazenados em temperatura ambiente
ocorreu perda de 47,9% na média de todas as
formas de sanificacdo, enquanto que naqueles
armazenados sob condi¢cbes de temperatura
controlada, s6 ocorreu perda nos frutos onde ndo
foi realizada limpeza (testemunha), indicando que
as  caracteristicas  quimicas, apesar de
representarem a qualidade dos frutos, podem néo
afetar sua qualidade visual. Scancava Junior

(2007) encontrou para Mangas cv. ‘Surpresa’
tratadas com 3% de fécula de mandioca
longevidade de 12 dias. Xisto et al. (2012),
avaliando a eficacia de diferentes sanificantes em
melancias minimamente processadas e
armazenadas em camara fria, verificaram
longevidade de 10 dias com auséncia de
coliformes a 45°C, Salmonella sp. (coliforme
fecal), fungos filamentosos e leveduras.
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Tabela 6. Efeito dos métodos de sanificacdo dos frutos e temperatura de armazenamento na porcentagem
(%) de deterioragdo de mangas cv. “Tommy Atkins’ ap6s 14 dias de armazenamento.

Tratamentos Controlado (20 °C + 1 °C) Ambiente (29 °C £ 3 °C)
Testgzmunha 8,3 50,0
Agua 0,0 50,0
Wash Fruit 33 0,0 41,7
Wash Fruit OPP 0,0 50,0
Média 2,1 479
CONCLUSOES ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA

O uso de detergentes na sanificacdo das mangas
cv. ‘Tommy Atkins’ foi eficiente quando
combinado com a temperatura controlada de
armazenamento, proporcionando menor perda de
massa, menores alteracbes no pH, acidez titulavel,
s6lidos sollveis, ratio e menor contagem de
microrganismos aerébios mesofilos ap6s 14 dias
de armazenamento;

Os melhores resultados foram obtidos utilizando-
se o detergente Wash Fruit OPP;

A auséncia de higienizacdo dos frutos provocou
perda de qualidade mesmo quando armazenados

em ambiente com temperatura controlada.
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