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RESUMO

O estudo foi efewado com quatro variedades de manga: Carlota, Haden,
Jasmim e Sao Quirino.

Devido a susceptibilidade da manga, a temperaturas de conservacao
inferiores a S°C, e como sob atmosfera controlada o amadurecimento da fruta
prossegue normalmente, em bora com reducao nas suas reacoes metabblicas,
procurou-se estudar a sua conservacao utilizando-se do metodo de atmosfera
controlada.

Em condicoes norma is de refrigeracao a 8°C e 90% de umidads relativa, a
conservacao da manga e de apenas duas semanas para a Carlota e Haden e de tres
semanas para a Jasmim e Sao Quirino.

Contudo, a conservacao a 8°C e 90% de umidade relativa em uma
atmosfera composta de 10% de CC>2, 6% de O2 e 84% de N2, demonstrou sera
mais interessante para a conservacao dessa fruta, cujo tempo de armazenamento
passou a ser para a variedade Haden de 30 dias, e para a Carlota, Jasmim e SaO
Quirino de 35 dias.

Na conservacao feita a 8°C e em atmosfera com mais de 10% c'e CO2.
ocorreu a fermentacao da fruta, com producao de etanol, apos tres semanas de
armazenamen to.

Projeto ITAL n° 17.3/75/76, financiado pela FINEP e Ministerio da Agriculture.
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SUMMARY

O^ ,T-r,r>, i en fiTMnSPHcRE CONSERVATION OF

Haden, Jasmim and Sao Qu.r.no.

reduction in its metabolic activit.es.
_, * »«o at R°r with a relative humidity of 90%,

JasmimandSaoQuirinoforSweeks.
0- 8oC 90% U.R. and an atmosphere containing 10%However, storage at 8 C, yu variety Haden being

days.

the fruits were stored at a «- «"
10% CO2-

INTRODUCAO

r ,A Hp c~Q paulo se estende por um perfodo
A safra de manga no Estado ae w variedades quase querelativamente curto, ocorrendo a«g^ **£^ em que grandes

slmu,taneamente. Ha,_ e^f^ J^cado, abarrotando-o, em detr.mento
quantidades da fruta sao ^^"^X^,^ aos produtores no senfdo
do preco, que i av.ltado. ^^"^ fcola reComendada. ob,et,vando
srss ;;0s:^a£-£ **-—de pra9as e
molestias ede alta quahdade.
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Por meio da conservacao pelo frio e com auxflio da atmosfera controlada,
procura-se dilatar o perfodo de comercializacao da manga, evitando-se, com isso,
as grandes perdas que ocorrem nos pomares, por falta de escqamento da safra
para o mercado, e conseguindo-se, por outro lado, precos mais justos para a
fruta.

A adequada conservacao da manga possibilitara a sua exportacao,
usando-se meios de transporte cujos fretes sejam de custos menores e que
permitam a sua competicao no mercado internacional com as demais frutas
existentes na epoca.

Estudos relacionados a conservacao da manga tern sido realizados em
muitos pafses onde essa cultura desfruta de certo destaque na sua economia.

Trabalho efetuado por EMILSON (3), em relacao a temperatura crftica
para manga, cita que em muitas variedades o resfriamento ("chilling") ocorre na
temperatura de 7,2 a 8,9°C e que algumas delas toleram temperatura de 5,5°C,
porem, ha uma grande diferenca entre as variedades quanto atemperatura otima
de conservacao e ao tempo de armazenamento.

Diversas variedades comercialmente importantes sao melhor conservadas as
temperaturas de 5,6 a 8,9°C, com muitas delas permitindo urn tempo de
armazenamento de 4 a 7 semanas.

LUTZ & HARDENBURG (6) citam que a melhor temperatura para a
conservacao de manga e de 55°F (12,8°C), podendo ser armazenada durante
duas a tres semanas. Algumas variedades, como a Irwin e Zill, conservam-se
muito bem durante tres semanas a temperatura de 50°F (10°C), porem outras,
como a Haden e Keitt, sao suscetfveis ao "chilling" a essa temperatura. .

Em temperaturas mais baixas que 50°F (10°C), todas as variedades de
manga sao suscetfveis ao efeito do "chilling".

SIMAO (11) testou diferentes meios para protecao da manga quanto a
perda de peso, mediante a utilizacao de oleo de algodao, cera de carnauba, cera
comum e parafina, obtendo com esta ultima omelhor resultado. Em urn segundo
ensaio foi utilizado papel parafinado, papel com difenil (protetor e
desinfet'ante), Dowcide (desinfetante) e Altocitrol (protetor). Este ensaio nao
beneficiou a conservacao das frutas, pois o Altocitrol, que apresentou melhor
resultado, causou alteracoes na casca, a qual escureceu. alem de prejud.car o
sabor normal da fruta. As frutas tambem foram conservadas a baixa temperatura,
5 e 10°C, sendo que aquelas submetidas a esta ultima temperatura se
conservaram melhor, mas mesmo assim houve interferencia no grau Brix. embora
menos afetado que os acucares.
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LAKSMINAROYANA & SU3RAMANYAM (5) estudaram o efeito de
CO2 na manga, conservando-a a temperatura de 11,1 a 12,2°C e com 0, 5, 10e
15% de CO2, durante 23 e 32 dias. Verificaram que o aumento de CO?
provocava uma diminuicao de qualidade da fruta e que uma alteracao dos teores
de O2 e CO2 na atmosfera de armazenamento causava uma descarboxilacao
fermentativa, a qual conduzia ao acumulo de alcoois e aldefdos.

CHAPTER et alii (2) efetuaram estudos de conservacao, com a manga
variedade Alfonso. Em urn deles, as frutas foram imersas durante 2 minutosem
uma solucao com 6% de 'Tag" e, em outro, em solucao contendo "VVaxol W12"
(duas emulsoes de cera comercial), secadas ao ar, abaixando-se a temperatura
gradativamente para 5 a 8°C e armazenando-as a 5°C. Durante a conservacao,
houve uma perda de 40% de frutas devido o desenvolvimento de microrganismos
e de lesoes causadas pelo resfriamento. Com pre-tratamento utilizando fungicida,
houve uma diminuicao da contaminacao e as frutas puderam ser conservadas ate
75-78 dias.

SADASIVAN et alii (10) recomendam que, para a conservacao das
variedades de manga Neelam e Bangalora a temperatura de 9°C com variacao de
± 1°C, primeiramente seja feita a sua maturacao a 24°C, a fim de evitar o dano
causado por resfriamento, a descoloracao e pintas na casca, a maturacao
desuniforme, a perda de aromas e a reducao da resistencia aos patogenos de
armazenamento.

MUSA (8), ao estudar a conservacao de mangas da variedade Totapuri as
temperaturas de 6, 13, 20 e 32°C, constatou que a fruta e sensfvel as
temperaturas de 6 e 13°C, causando o "chilling". Concluiu que a melhor
temperatura para a conservacao dessa variedade situa-se acima de 13°C.

Contudo, PANTASTICO (9) cita trabalhos de varios autores afirmando
que o efeito do "chilling" em manga comeca a aparecer quando a fruta e
submetida a temperatura de 40°F (4,4°C), isto dependendo da variedade, do
estagio de maturacao, do tamanho da fruta e do tempo de armazenamento.
Refere-se, ainda, ao trabalho realizado por KAPUR et alii que conservaram a
manga Raspuri as temperaturas de 42 a 45°F (5,5 a 7,2°C), durante 49 dias, e a
manga Alphonso as temperaturas de 47 a 50°F (8,3 a 10,0°C), durante 35 dias,
ambas em atmosfera contendo 7,5% de CO2.

MATTOO & MODI (7), ao analisarem as transformacoes bioqufmicas da
maturacao e do "chilling" em manga, constataram que as curvas climatericas da
fruta sao registradas pelo consideravel aumento da atividade enzfmica da
catalase, peroxfdase e amflase, coincidindo com a diminuicao da inibicao a esses
enzimos presentes nas frutas pre-climatericas. Nas mangas afetadas pelo
"chilling" ocorre uma signif icativa diminuicao do conteudo de acucares soluveis
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(principalmente da sacarose), considerando-se que a alteracao do conteudo da
hexose nao foi significative, havendo uma menor reducao do amido e acumulo
do acido ascorbico.

MATERIAL E METODO

No estudo sobre a conservacao de variedades de manga pelo frio e em
atmosfera controlada, foram analisadas qua tro variedades - Carlota, Haden,
Jasmim e Sao Quir'mo - todas proveniemes do municfp.o de Sumare, SP.

Aquantidade de materia-prima utilizada de cada uma das variedades foi de
500kg.

As frutas logo apos a coiheita, foram tratadas com uma solucao de 0,2%
de Benlate e 0 5% de espaihante adesivo Exapon, com a f.nalidade de se
controlar o desenvolvimento da antracrosedurante o perfodo de conservacao e a
sua posterior maturacao (1).

a) Conservacao da manga

As temperaturas utilizada* para a conservacao da manga foram de 8, 10 e
15°C. sendo que a5°C foi ferta uma ccservacao do comportamento da fruta em
temperatura baixa.

A umicade relativa da carnara, am todas essas temperaturas, foi de 90%,
em media, medida com higr6g^°- D^tro do envoltor.o de polietileno e dos

• • ♦ u - £•;.*><- a ..mirbvte rel^'va foi de 98%. a qual foi medida comrecipientes hermeticos, a umctf&e ,ei--'

auxflio de higrometxo.

Para o estudo do comportamera das frutas em atmosfera controlada.
foram mantidas as saguintes atmcrferas *m todas as temperaturas:

A

B

C

D

E

F

G

Ar (Testemunrva)

6% de CO2 * W

10% de C02 - &

15%deC02- *

6% ds CG2 "*~ de C-2 eo restante N2

10% de CO 2- S5S K^eo restante N2
i ess* r>=. nflo - =22 C* ^*9 e o restante N2
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Para o estudo do controle atmosferico, foram utilizados sacos de
polietileno e recipientes hermeticos, estes ultimos com capacidade para 50kq de
fruta. b

Os sacos ou envoltorios de polietileno tinham a espessura de 60a e
capacidade para 1Cxg de fruta.

Para a medicao da atmosfera nos recipientes, utilizou-se de urn aparelho
"Orsat", sendo o controle da quantidade de C02 feito por meio da cal hidratada.

b) Determinacao da perda de peso

O controle de peso das frutas foi determinado em frutas com e sem
envoltorio de polietileno, sendo que, para cada variedade, temperatura e
tratamento foram feitas seis repeticoes. das quais se tirou a media da perda de
peso que ocorreu no produto durante o pen'odo de conservacao.

c) Determinacao da curva de respiracao da manga

Para a determinacao da curva de respiracao da fruta, foram tomadas
amostras ao acaso dos lotes recebidos para conservacao.

Aquantidade de cada amostra analisada foi, em media, de 2.600g.

A determinacao da respiracao das frutas foi efetuada por meio qui'mico
com hidroxido de bario, e consistiu da seguinte operacao: as frutas foram
colocadas em urn recipiente hermetico, com entrada e sai'da de ar. O ar que
entra, succionado por uma bomba, e inicialmente desumidificado por meio de
cloreto de caicio e, em seguida, purificado (para a eliminacao do dioxido de
carbono atmosferico) com a passagem por dois frascos lavadores, urn contendo
solucao de hidroxido de potassio e o outro solucao de hidroxido de sodio-com
auxiho de uma segunda bomba, o ar purificado e injetado no recipiente que
contem as frutas, as quais absorvem o oxigenio e iiberam gas carbbnico, que
reage com solucao de hidroxido de bario contida em urn frasco de Milligam,
conforme a seguinte reacao:

Ba(OH)2 + C02 = BaC03 + H20

Toma-se uma aliquota de 10ml da solucao de Ba{OH)2 que reagiu e
titula-se com uma solupao de HCI 0.1N. Por diferenca dos volumes gastos de HCI
0,1 N para titular a solucao-padrao e para titular a solucao reagida, calcula-se o
volume de C02 reagido em termos de volume de HCI 0,1 N. aplicando-se a
seguinte formula:

222

. . : •
- •• -

•

^••-^•f^-iStf iiiif t m«»-f-Vi'Vir'inTl

Tco2 •
2,2 . (V0 -

P.T

em que:

TC02 - Taxa de re

v0 = Titulacao c
sorcao de (

V1 = Titulacao c
C02 da res

P = Peso das fr

T = Tempo de
(horas);

2,2 (constante) = Qua
-padrao de

10 = Volume er

d) Determinacao do alcool el

A determinacao do ale

de Widmark, adaptando-o p
polpa da manga a tempera
mediante bicromato de pot,
bicromato de potassio e det
dele consumida na oxidacao

A determinacao do al

dois dias a temperatura de 2C

RES

a) Conservacao da manga

A temperatura de 8°
Carlota, Haden, Jasmim e S
pen'odo relativamente longo.
pelo frio sobre a fruta e,
metabolismo. Apos as fru
temperatura adequada para :
do frio da casca e mesmo r

celulas dos tecidos, tornando



-

•

sdos sacos de

i= para 5Ckg de

ssura de GOu e

de um aparelho
la cal hidratada.

tas com e sem

temperatura e

-dia da perda de

foram tomadas

2.500g.

r meio qui'mico,
as frutas foram

de ar. 0 ar que
ado por meio de
d do dioxido de

es, um contendo
do de sodio; com

o recipiente que
5 carbbnico, que
3sco de Milligam,

l>2 que reagiu e
nes gastos de HCI
:gida, calcula-se o
N, aplic3ndo-se a

\' ,'r*°-mr

:

.

"- • I

'

'• !

-•
•

•

•

•

?, '

'«

•• ::
:.:. •

'^j^£^£^j^^r&l*j.r»ii^»' 'fBfifi -fcfr'-i*:£&M&; Wli £**JZ*~ ,rA- ^^Ci^^Jm^AMv^^J^^^^t^*ki^>i^^^ _ .

2,2.(Vo-Vl).10
TCq7 ^ • = mg C02/kg.h

P.T

em que:

TCO9 = Taxa de respiracao;

V0 ss Titulacao da solucao de hidroxido de bario-padrao antesda ab-
sorcao de C02;

Vi = Titulacao da solucao de hidroxido de bario apos a absorcao do
C02 da respiracao;

p = Peso das frutas (kg);

T = Tempo de reacao entre o C02 e a solucao dehidroxido de bario
(horas);

2,2 (constante) = Quantidade de mg de C02 equivalente a 1ml de solucao-
-padraodeHCI 0,1 N;

10 = Volume em ml das ah'quotas tituladas.

d) Determina9ao do alcool etilico em manga

A determinacao do alcool etilico na polpa de manga foi feita pelo metodo
de Widmark, adaptando-o para essa analise (4). O alcool etflico e eliminado da
polpa da manga a temperatura media de 55°C e oxidado em acido acetico
mediante bicromato de potassio em solucao de acido sulfurico. O excesso de
bicromato de potassio e determinado pelo metodo iodometrico e a quantidade
dele consumida na oxidacao alcoolica e calculada como teor de alcool etflico.

A determinacao do alcool e feita ap6s a conservacao da manga durante
dois dias a temperatura de 20°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Conservacao da manga

A temperatura de 8°C demonstrou ser a mais baixa que as variedades
Carlota, Haden, Jasmim e Sao Quirino suportam para sua conservacao por um
pen'odo relativamente longo. Abaixo dessa temperatura, ocorrem danos causados
pelo frio sobre a fruta e, consequentemente, verifica-se a paralisacao do seu
metabolismo. Ap6s as frutas serem retiradas da camara e colocadas em
temperatura adequada para sua maturacao, esta nao se processa, devido o efeito
do frio da casca e mesmo na polpa, que provoca um disturbio fisiologico nas
celulas dos tecidos, tornando-os esbranqui?ados e causando a sua morte.
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Manga Carlota

A conservacao da manga Carlota a temperatura de 8°C,sem envoltorio de
polietileno (testemunha), foi possi'vel apenas durante 15 dias, quando se iniciava
o seu amadurecimento, que se completou apos 4 dias. Constatou-se, tambem.o
desenvolvimento de antracnose em 40% das frutas, apesar delas terem sido
tratadas com fungicida, antes da colocacao na camara.

As frutas mantidas em 6% de C02 apresentaram-se pouco melhoresque as
testemunhas, pois o C02 retardou o desenvolvimento da antracnose e a
conservacao foi possi'vel apenas durante 22 dias, iniciando-se logo a seguir a sua
maturacao. O mesmo ocorreu com as frutas mantidas em 6% de C02 * 4% de
02, demonstrando que, com essa atmosfera, nao se pode inibir o seu
metabolismo.

Com o aumento do teor de C02 para 10%, houve grande possibilidade de
se prolongar o pen'odo de conservacao, uma vez que as frutas se conservaram ate
35 dias em boas condicoes, iniciando-se, a seguir, a sua maturacao, que foi lenta,
porem contmua. Os mesmos resultados foram obtidos com as frutas conservadas
em 10% de C02 + 6% de 02, ressalvando-se apenas que o teor de oxigenio nao
deve ultrapassar de 6%, o que iria favorecer a atividade metabolica e,
consequentemente, a sua maturacao se daria rapidamente.

As frutas contidas em atmosfera com 15% de C02 nao apresentaram bons
resultados, visto ser esta variedade muito suscepti'vel ao alto teor de C02. Foi
possi'vel manter a fruta ate 15 dias na camara, porem, a sua maturacao nao se
processou normalmente, ocorrendo o seu apodrecimento.

A temperatura de 10°C, os resultados foram semelhantes aos obtidos a
8°C, havendo apenas a antecipacao da maturacao das frutas, isto e, deixam-se
conservar por um pen'odo mais curto. As frutas consideradas como testemunha,
sem envoltorio de polietileno, conservaram-se apenas durante 12 dias, enquanto
as conservadas em 6% de C02 se mantiveram durante 18 dias no frigon'fico,
aparecendo nos ultimos dias manchas de antracnose e, no 20° dia, ;niciava-se a
sua maturacao.

Em 10% de C02, a conservacao foi considerada boa, porem o tempo
maximo que permitiu o seu armazenamento nessas condicoes e aquela
temperatura foi de apenas um mes.

A conservacao em 15% de C02 nao foi possi'vel, pois as frutas apos 12 dias
comecaram a apresentar manchas escuras na casca, como consequencia do alto
teor de CQ2.
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QUADRO 1. Conservacao i

Condicoes

Atmosfera normal

6% C02 + ar

10%CO2+ ar

15%C02+ ar

6% C02 +4% 02 resto N2

10% C02+ 6%02restoN

15%C02 +6%+Q2resto

A umidade relativa media da c-
envoltorios de polietileno, assi
C =Conservacao; T=Tempo (di
S/E = Sem envoltorio de polie1
C/E = Com envoltdrio de polie
xxx = As frutas nao omadureci

vao amadurecendo, devi



'?K*iwir^.?.b;:

A temperatura de 15°C, a conservacao nao foi alem de 10 dias, mesmo sob
controle atmosferico, o qual, em combinacao com a temperatura, nao teve
possibilidade de sustar a maturacao da manga Carlota (Quadro 1).

QUADRO 1. Conservacao da manga variedade Carlota.

Condicoes

Atmosfera normal

6% CO2 + ar

10%CO2 + ar

15%CC>2+ ar

6% CD2 +4% 02 resto N2

10% C02 + 6% O2 resto N2

15% C02 + 6% + 02 resto N2

C

T

I.M.

C

T

I.M.

C

T

I.M.

C

T

I.M.

C

T

I.M.

C

T

I.M.

C

T

I.M.

8°C

S/E C/E

Reg. -

15

17

- Reg.
- 22

- 24

- Boa

- 35

- 37

- Ma

- 18

- XXX

- Reg.
- 20

- 22

- Boa

- 35

- 37

- Ma

- 15

- XXX

10°C

S/E C/E

Ma

12

14

Reg.
18

20

Boa

29

31

Ma

14

XXX

Reg.

18

20

Boa

25

23

Ma

12

XXX

15°C

S/E C/E

Ma -

6

7

- Ma

8

- 10

- Ma

- 10

- 11

- Ma"

- 7

- xxx

- Ma"

8

- 10

- Ma

8

- 10

- Ma

- 5

- xxx

A umidade relativa media da camara mantida em Todas as temperaturas foi de 90%, e a dos
envolt6rios de polietileno, assim como dos recipientes hermeticos, foi de 98%.
C =Conservacao; T-Tempo (dias); I.M. = Ini'cio de maturacao.
S/E = Sem envoltbrio de polietileno.
C/E = Com envoltorio de polietileno.
xxx = As frutas nao amadurecem normalmente; apresentam manchas escuras a medida que

vao amadurecendo, devido o excesso de CO2.
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Manga Haden

A temperatura de 8°C, as frutas nao contidas em sacos de polietileno, isto
e, do lote testemunha, conservaram-se ate o 15° dia em perfeitas condico'es -
verdes, coloracao da casca brilhante, sem manchas de antracnose - porem, no
17° dia, ja se apresentavam com 2/3 de maturacao e acasca bastante enrugada.

As frutas mantidas em 6% de C02 ja apresentavam, de modo geral, urn
aspecto bem melhorqueas da testemunha, sendo que no 24° dia elascomecaram
a amadurecer, porem, com a casca de cor brilhante, sem manchas de antracnose.
No 34° dia, todas estavam completamente maduras, sendo que algumas delas,
•sto e, 15% estavam menos consistentes por causa de lesoes mecanicas internas
ocorridas durante a colheita e o transporte.

^ Em atmosfera de 10% de C02, aconservacao foi semelhante aquela em 6%
de CC>2, porem a maturacao das frutas iniciou-se no 31° dia; verifica-se que se
deve ter o cuidado de nao elevar o teor de C02 paia 12% durante mais de dois
dias, o que poderia ocasionar a formacao de manchas escuras provenientes do
excesso de CO2 e tambem a producao de etanol durante o pen'odo de
conservacao.

As frutas contidas em recipientes com 15% de CO2 ou 15% de CO2 +6%
de O2 nao se conservaram muito bem, apesar de permanecerem verdes; a casca,
com o tempo, torna-se escura e nao amadurece normalmente, quando apos 15
dias de conservacao nesta atmosfera a fruta for colocada a temperatura elevada
(22°C), mas sim, tende a apodrecer.

Em atmosfera de 6% de CO2 + 4% de O2, as frutas conservaram-se
regularmente, pois 41% delas se apresentavam moles e com certa podridao apos
30 dias de conservacao.

As frutas contidas em atmosfera de 10% de CO2 + 6% de O2 ja se
apresentavam bem melhores que as anteriores. 0 desenvolvimento da antracnose
era bem menor e apenas 11 % delas se mostravam moles e com podridoes.

A temperatura de 10°C, as frutas nao contidas em polietileno, Isto e, as
testemunhas, conservaram-se apenas durante 10 dias, iniciando-se, a seguir, a sua
maturacao, que se completou apos 5 dias.

Em 6% de CO2, as frutas mantiveram-se em bom estado ate o 17° dia,
iniciando-se, a seguir, a maturacao.

Em 10% de CO2, a conservacao foi possfvel ate o 25° dia, porem, de modo
geral, a qualidade dessas frutas foi melhor do que naquelas conservadas em 6% de

C02.
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Em atmosfera de 15% de CO9 observon-<;p a fnrm - ^

fermentapib das fruUs com ,ormapSo da .eora^e^os^eLoT """^
A conservacao em 6% rip P/l« + /i°/ ^„ n * - • •

A conservacao em 10% de C09 + 6% de On foi mDih~r
anPn«flyriBfn„,f ~.j - 2 °/oQe u2 TDI melhor que a anterior, comapenas 8/o de frutas podres, apos serem mantidas 28 dias no frigorffrco.

As frutas mantidas em 15% de COo + fi°/ Hp n »•
semelhantes aquelas em 15% deC02 coniformadSo de m? reSU,t.ad°S
dias de conservacao einfcio de fermemacTo "^ eSCUraS 3p6s 12

mm ;lCt°nr^a° ^ man9a Had6n a 15°C na~° *aconselhavel. pois mesmocom controle de seu metabolismo, atraves dos teores de COo e Oo nab»
consegu.a mante-la no frigonfico por maisde 12 dias (Quadro 2) 2'

Manga Jasmim

A manga Jasmim apresentou resultados melhores em relacao ao sen
comportamento na conservacao, quando comparada ao da variedade Carlota.

ate oA2nOUritS mantidH 38°C 6SGm °envolt6rio de Polietileno conservaram-seate o 20° d,a, ,n,c,ando-se. a seguir, a sua maturacao e, consequentemente
doTtecldl3 3PareCer manCh3S ^ antraCn°Se' Cm decorrencia do amolecimento

Em atmosfera contendo 6% de C02. oarmazenamento foi poss.'vel ate 25
dias, com bom aspecto das frutas. Na conservacao em 6% de COo +4% de On
houve antecipacao de alguns dias na maturacao, o que. todavia. nab afetou a
qualidade da fruta.

As frutas mantidas em 10% de C02 apresentaram-se em boas condicoes de
conservacao ate o 37° d.a, dando-se, a seguir, o in.'cio de sua maturacao O
™l™° rThat *oi °btid° q«ando foram colocadas em atmosfera contendo
lu/o de U(J2 * o% de 02-

Em 15% de C02, a manga Jasmim apresentou-se com boas caracterfsticas
ate o 20 dia, porem, com a maturacao, surgiram pequenas manchas, devido o
excesso de C02. mas que nao prejudicaram a polpa da fruta. Em 15%'de CO? +
6% de 02, a conservacao foi poss.'vel ate o 18° dia, sendo que algumas frutas
comecaram aapresentar manchas provocadas por excesso de C02

------ * •• - — -
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QUADRO 2. Conservacao da manga variedade Haden.

Condicoes

8°C 10°C I5°C

S/E C/E S/E C/E S/E C/E

Atmosfera normal C Regul;3r — Ma" _ Ma" _ .

T 15 - 10 - 5 -

I.M. 17
-

12
- 7 -

6% C02 + ar C — Boa — Regular — Mi

T
-

20 - 17
- 9

I.M.
—

24
—

19 - 11

10% C02 + ar C — Boa - Boa — Ma

T - 28 - 25 - 12 1

IJV1.
—

31
—

28
-

14 • -."

••-

15%C02 + ar C — Ma — Ma — Mi
-

T
-

10 - 10 - 3
' •-.•

I.M.
—

XXX — — -
xxx

6% C02 + 4% 02 resto r\"2 C — Regular — Boa — Ma

-•

T -
24 - 22 - 8

I.M. -
27

—
25

—
10

10%C02+6%02 resto N2 C - Boa — Boa - Ma •

T - 28 -
27

-
10 ".

I.M. —
30

-- 29 —
12

.

15%CQ2 + 6%02 resto N2 C — Ml — Ma" — Ma

T - 10 -
10 -

3

I.M. -
y.xx

-
xxx —

xxx

A umidade relativa media da camara mantida em todas as temperatures foi de 90% e a dos envol-

torios de polietileno, assim como dos recipientes hermeticos Toi de 98%.
C = Conservacao; T = Tempo (dias); I.M. = Infcio de maturacao.

S/E = Sem envoltorio de polietileno.

C/E • Com envolt6rio de polietileno.
xxx = As frutas nao amadurecem normalmente; apresentam manchas escuras a medida que vao

amadurecendo, devido o excesso de C02.
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A temperatura de 10°C, as frutas sem envoltorio de polietileno
conservaram-se ate o 15° dia, apresentando, depois, na sua superffcie, as
manchas de antracnose.

Em 6% de CO2, a conservacao pode ser prolongada ate o 20° dia aquela
temperatura, mas as frutas nao satisfaziam as condicoes de conservacao, pois
apresentavam-se muito desuniformes quanto ao seu estado de maturacao. O
mesmo ocorria em atmosfera com 6% de CO2 + 4% de O2, em que havia, ap6s
18 dias, frutas com ini'cio de maturacao e outras ainda verdes.

As frutas mantidas em 10% de CO2 conservaram-se melhor que as
Enteriores, porem o ini'cio da sua maturacao ocorreu no 35° dia e, apos 4 dias
naquela temperatura, todas estavam maduras. Os mesmos resultados foram
obtidos com as mangas mantidas em 10% de CO2+ 6% de 02-

Em 15% de CO2, foi possfvel manter as frutas ate o 15° dia, sendo que, a
seguir, comecaram a aparecer as manchas pretas, devido o excess© de CO2-

A temperatura de 15°C, os resultados obtidos na conservacao da manga
Jasmim nao foram satisfatorios, em virtude das frutas amadurecerem ap6s uma
perm2nencia de 10 dias a essa temperatura (Quadro 3).

Manga Sao Ouirino

A manga Sao Quirino apresentou urn comportamento totalmente diferente
daquele da variedade Haden.

A temperatura de 8°C, as frutas nao envolvidas em polietileno se
conservaram em perfeito estado ate o 22° dia, iniciando-se, a seguir, a sua
maturacao. O interessante e que a antracnose nao se desenvolveu tao
intensamente como na variedade Haden. Nesse estagio, colocou-se a fruta para
amadurecer a temperatura de 22°C.

As frutas mantidas a 6% de CO2 apresentaram-se com otimo aspecto ate o
28° dia, quando entao comecaram a amadurecer.

Em 10% de CO2, a conservacao se prolongou ate o 35° dia e, a seguir,
iniciou-se a maturacao sem ocorrencia de qualquer dano causado pelo excesso de

C02.

A conservacao em 15% de CO2 foi possfvel ate o 25° dia, permanecendo
as frutas com cor verde intensa, porem no 29° dia ja se notava a presenca de
manchas marrons, causadas pelo excesso de CO2.
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QUADRO 3. Conservacao da manga variedade Jasmim.

Condicoes

Atmosfera normal

6% C02 + ar

10% CC^ +ar

15%CO-5 + ar

6% CQ2 + 4% Q2 resto N2

10% C02 + 6% 02 resto N2

15% C02 +6% Q2 resto N2

8°C 10°C 15°C

S/E C/E S/E C/E S/E C/E

c Regular
-

Regular
- M4 -

T 20 - 15 - 5 —

I.M. 22
- 17

- 8
-

C - Boa — Regular — Ma

T - 25 - 20 - 10

I.M.
— 27

- 23 - 12

c — Boa — Boa — Ma

T
-

37
- 33 - 12

IJSfl. — 39
- 35

- 15

c — Regular — Regular — Ma
•

T - 20
- 15 - 5

\M. — 23 — 18
-

XXX

C — Regular — Regular — Ma

T -• 23 - IS -
10

IM. —
25

— 20
-

12

C — Boa — Boa _ Ma

T -
37

- 33 - 10

I.M.
-

39 — 36
-

13

C — Regular — Regular — Ma

T - 18 - 15 -
7

-

I.M. — 20 - 17 - XXX

A umidade relativa media da camara mantida em todas as temperaturas foi de 90% e a dos en-

voltorios de polietileno, assim como. dos recipientes, foi de 98%.

C • Conservacao; T = Tempo (dias); I.M. = Ini'cio de maturacao.

S/E = Sem envoltorio de polietileno.

C/E = Com envoltorio de polietileno.

xxx = As frutas noo amadurecem normaimente; apresentam manchas escuras a medida que vao

amadurecendo, devido o excesso de C02.

230

Em 6% de C02 -
constatado que 6% das
lesoes mecanicas. Nas f

com coloracao amarela |

Em 10% de C02
estado ate o 27° dia, qu

Em 15% de C02
iniciando-se, a seguir, a

A temperatura de
amadurecer no 18°

conservacao.

As frutas contida

• com otimo aspecto at

iniciando-se, a seguir, a

Em 15% de CO:
surgindo, em seguida,
frutas comecaram a ape

Em recipientes o
15 dias, iniciando-se,
desenvolvendo.

Em 10% de C02
conservando-se um pou

Em 15% de CO;
quando entao se inic
podridoes.

A temperatura d

visto ja se ter constate
que esta temperatura r

b) Determinacao da pe

Nos Quadros 5,

peso das variedades dt
esses dados, que a i

embalagem de polietili



••,:\.
>+;•&$•*--•?•**,,

C/E

Ma

10

12

Ma

12

15

Ma

5

XXX

Ma

10

12

Ma

10

13

Ma

7

XXX

'-*tiirf»
'jfcuj+'miiiM.-** rttfxrati.tfrW i»ifit ^riac&.'fasS-pt'&iin."* •»

Em 6% de CO2 + 4% de O2, a maturacao teve infcio no 20° dia, sendo
constatado que 6% das frutas apresentavam podridoes causadas por batidas ou
lesoes mecanicas. Nas frutas que iniciavam a maturacao, a polpa'se apresentava
com coloracao amarela porem acida.

Em 10% de CO2 + 6% de O2, foi possi'vel manter-se as frutas em otimo
estado ate o 27° dia, quando entao comecaram a amadurecer.

Em 15% de CO2 + 6% de O2, a conservacao foi regular ate o 20° dia,
iniciando-se, a seguir, a maturacao das frutas.

A temperatura de 10°C, as frutas do tratamento testemunha comecaram a
amadurecer no 18° dia, porem apresentavam-se em perfeito estado de
conservacao.

As frutas contidas em sacosde polietileno, com 6% de CO2 conservaram-se
com otimo aspecto ate o 24° dia; aquelas em 10% de CO2. ate o 29° dia,
iniciando-se, a seguir, a sua maturacao.

Em 15% de CO2, foi possfvel obter-se uma conservacao ate o 21° dia,
surgindo, em seguida, manchas marrons na casca da fruta, sendo que 13% das
frutas comecaram a apodrecer.

Em recipientes com 6"% de CO2 + 4% de O2, as frutas conservaram-se ate
15 dias, iniciando-se, a seguir, a maturacao, com a antracnose nao se
desenvolvendo.

Em 10% de CO2 + 6% de O2 a maturacao da fruta iniciou-se no 24° dia,
conservando-se um pouco melhor que nas condicoes anteriores.

Em 15% de CO2 + 6% de O2, a conservacao foi possi'vel ate o 16° dia,
quando entao se iniciou a maturacao das frutas, com 9% del as apresentando
podridoes.

A temperatura de 15°C nao foi empregada para a variedade Sao Quirino,
visto ja se ter constatado antes, em relacao as mangas Carlota, Haden eJasmim,
que esta temperatura nao permitia uma boa conservacao da fruta (Quadro 4).

b) Determinacao da perda de peso

Nos Quadros 5, 6, 7 e 8, sao apresentados os dados medios de perda de
peso das variedades de manga durante o pen'odo de conservacao. Observa-se, por
esses dados, que a diferenca de perda de peso para as frutas com e sem
embalagem de polietileno e relativamente grande.
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QUADRO 4. Conservacao da mangavariedade Sao Ouirino.

CondicSes

Atmosfera normal

6% C02 + ar

10%CO2 + ar

15% CC^ + ar

6% C02 + 4% 02 resto N2

10%C02 + 6%02 resto N2

15% C02 + 6% 02 resto N2

8°C

S/E C/E

Conservacao Boa —

Tempo (dias) 22 —

Infcio da maturacao 24 —

Conservacao — Boa

Tempo (dias) — 28

Infcio da maturacao — 30

Conservacao — Boa

Tempo (dias) — 35

In icio da maturacao — 36

Conservacao - Regular

Tempo (dias) - 25

Infcio da maturacao — 27

Conservacao - Regular

Tempo (dias) — 18

Infcio da maturacao — 20

Conservacao — Boa

Tempo (dias) — 27

Infcio da maturacao — 28

Conservacao — Regular

Tempo (dias) — 20

Infcio da maturacao — 21

10°C

S/E C/E

Boa

15

18

Boa

24

26
-

•

Boa
•

29

32

Regular

18

20

Regular

15

18

Boa

23

24

Regular

16

17

A umidade relativa media da camara, mantida em todas as temperaturas foi de 90% e a dos

er.volt6rios de polietileno, assim como dos recipientes hermeticos foi de 98%.

S/t = Sem envoltdrio de polietileno.

C/E = Com envoltorio de polietileno.
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QUADRO 5. Perda de peso da manga variedade Carlota, em porcentagem, durante
o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

Temperatura Embalagem
polietileno

Tempo de armazenamentc (dias)

(°C)
2 5 10 15 25 35

8 Sem 0,51 1,25 2,27 2,97 — / -

8 Com 0,16 0,22 0,28 0,37 0,45 0,62

10 Sem 0,68 1,43 1,69 - - -

10 Com 0,18 0,25 0,31 0,41 0,57 -

15 Sem 0,98 1.39 - — - -

15 Com 0,24 0.30 0,39 - - -

QUADRO 6. Perda de peso da manga variedade Haden, em porcentagem, durante
o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

Temperatura

(°C)

8

8

10

10

15

15

Embalagem
polietileno

Sem

Com

Sem

Com

Sem

Com

Tempo de armazenamento (dias)

10 15 25 35

0,76

0,21

1,16

0,23

1.31

1,52

0,28

1,67

0,25

1.79

2,59

0,69

3,04

0.72

3,54

0,76 0,82 0,89

0,85 0,92

0,31 0,40 0,74 0,85
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QUADRO 7. Perda de peso da manga variedade Jasmim, em porcentagem. durante
o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

Temperatura

(°C)

Embalagem

polietileno
Tempo de armazenamento (dias)

2 5 10 15 25 35

8 Sem 0,73 1,87 2,91 3,72
-

—

C Com 0,18 0,29 0,38 0,46 0,53 0,68 -

10 Sem 0,95 1,98 2,76 3,85
- —

10 Com 0,20 0,32 0,40 0,48 0,58 0,72

•

15 Sem 1,08 1,82
-

-

- —

•

15 Com 0,26 0,35 0,45
-

-
-

.

QUADRO 8. Perda de peso da manga variedade Sao Quirino, em porcentagem, du
rante o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

Temperatura Embalagem
(°C) polietileno

Tempo de armazenamento (dias)

8

8

10

10

10 15 25 35

Sem 0,47 0,93 1,92 2,53 3,96

Com 0,16 0,24 0,37 0,41 0,56 0,69

Sem 0,78 1,03 1,63 2,43

Com 0,19 0,26 0.46 0,51 0,63
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c) Determinacao da curva de respiracao da manga

Para se conhecer a intensidade do metabolismo das mangas, procurou-se
verificar qual era a sua respiracao nas diferentes temperaturas de conservacao,
•sto e, 8 e 10°C, e a 25°, esta ultima considerada como temperatura media de
ambiente, sob a qual geralmente se faz o manuseio, o acondicionamento e a
comercializacao dessa fruta.

A manga Garlota, colhida verde, mas fisiologicamente desenvolvida,
apresentou, a temperatura de 25°C, um pre-dimaterico bem definido. Nessa
temperatura, a sua respiracao que era de 52,74mg de C02/kg.h reduziu-se para
38,2mg de C02/kg.h em um perfodo de 24 horas, elevando-se, a seguir, para
alcancar, apos 144 horas, o maximo de respiracao com 102,63mgde C02/kg.h,
uma vez estando a fruta completamente madura, iniciando-se depois a sua
senescencia, a qual ocorreu dentro do prazo de 48 horas.

A temperatura de 10°C, a respiracao da manga Carlota e bastante reduzida
em comparacao a da fruta mantida a 25°C, mas, mesmo assim, apresenta um
valor maximo de respiracao, apos 192 horas de conservacao, dando-se, a seguir, a
sua senescencia, que e lenta, porem conti'nua, o que demonstra que esta
temperatura nao e suficiente para armazenar a fruta por um pen'odo
relativamente longo, com o uso da simples refrigeracao.

A temperatura de 8°C, a respiracao e menor em comparacao aquela das
frutas conservadas a 10°, com a curva quase em paralela a esta, sendo que a
maxima respiracao da manga e atingida apos 283 horas de permanencia nessa
temperatura, quando se obtiveram 27,65mg de C02/kg.h (Figura 1).

Na respiracao da manga Haden constatou-r.e que em todas as analises
efetuadas, isto e, as temperaturas de 8, 10 e 25°C, nao houve o aparecimento da
fase pre-climaterica, pois as frutas em exame demonstravam estar ja na fase de
ascensao climaterica, o que significa que o seu estado de desenvolvimento ja
havia sido completado, e tambem iniciada a sua maturacao.

A temperatura de 25°C pode-se observar uma perfeita curva climaterica,
entrando as frutas na fase de senescencia apos 144 horas, com a liberacao de
128,91mg de C02/kg.h, o que e considerado normal, em se tratando de uma
fruta de clima tropical.

Ja a temperatura de 10°C, a respiracao e muito reduzida, na qual obteve-se
apenas uma pequena elevacao da respiracao, porem conti'nua ate 336 horas,
quando entao a quantidade de CO2liberada comeca a se reduzir lentamente.
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A temperatura de 8°C a respiracao e muito baixa, demonstrando uma
estabilizacao do metabolismo da manga Haden, o que signifies que essa faixa de
temperatura e aconselhavel para a sua conservacao apenas pela refrigeracao.

O maximo do climaterio nessa temperatura foi alcancado com 456 horas,
com uma liberacao de 26,68mg de C02/kg.h (Figura 2).

A manga Jasmim apresentou, nas tres temperaturas estudadas, isto e, a 8,
10, e 25°C, a fase pre-climaterica, demonstrando isso que todas as frutas
utilizadas no estudo a'presentavam o rnesmo estado de desenvolvimento.

A temperatura de 25°C, teve-se, micialmente, uma respiracao de 64,59mg
de C02/kg.h, que, apos 24 horas, foi reduzida para 57,82mg de C02/kg.h,
iniciando-se a seguir a ascensao climaterica, sendo o maximo da respiracao
alcancado apos 144 horas, com 109,42mg de C02/kg.h, dando infcio, entao, a
sua senescencia.

A temperatura de 10°C, verificou-se, apos 72 horas, a formacao do
pre-climaterico com uma respiracao de 43,81 mg de C02/kg.h, e com 192 horas
foi atingido o maximo do climaterico com 51,74mg de C02/kg.h quando entao
a fruta entrava em senescencia.

A 8°C, a manga Jasmim apresentou um pequeno pre-climaterico apos 48
horas, com 25,12mg de C02/'kg.h, mantendo, a seguir, uma oscilacao na
respiracao entre 20,63mg de C02/kg.h e 33,92mg de C02/kg.h, significando que
a temperatura nao foi suficiente para estabilizar a sua respiracao (Figura 3).

Para a manga Sao Quirino, mantida a temperatura de 25°C, obteve-se um
pequeno pre-climaterico e, em seguida, a ascensao climaterica, sendo que a
senescencia se iniciou apos 192 horas de permanencia da fruta nessa
temperatura. com um maximo de liberacao de C02, que foi de 106,24mg de
C02/kg.h.

A 10°C, obteve-se uma pequena, porem conti'nua liberacao de C02,
ocorrendo o maximo de respiracao com 28,72mg de C02/kg.h, apos 403 horas
de conservacao.

A temperatura de 8°C. obteve-se quase que uma linha horizontal, com a
respiracao da manga Sao Quirino nessa condicao quase que estabil.zada,
liberando sempre a mesma quantidace de C02; apos 528 horas de conservacao.
atingiu o maximo da respiracao, liberando 22,81mg de C02/kg.h (r-:gura 4).
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Determinacao do alcool eti'lico na polpa de manga

Aanalise qufmica de maior interesse neste trabalho foi ado etanol, aqua!
permite determinar qual o indice mais elevado de C02 que amanga supor'ta, sem
que ocorra a fermentacao.

No Quadro 9 estao os resultados analfticos da quantidade de etanol
produzido pela fruta durante a sua conservacao as temperatures de 8 e 10°C e
com diferentes teores de COo.

QUADRO 9.Quantidade de etanol produzido pela manga nas temperaturas de 8
e 10°C econservada durante 30 dias com diferentes teores de CO?"

Temperatura Teor de CO2
(°C) (%)

Quantidadede etanol (mg) por 100gde suco
extrafdo da polpa

Carlota Haden Jasmim Sao Quirino

10

Testemunha 0,04 0,05 0,03 0,05

6 0,07 0,08 0,06 0,06

10 0,09 0,11 0,08 0,10

15 0,62 0,79 0,54 0,75

Testemunha 0,05 0,04 0,04 0,05

6 0,07 0,08 0,08 0,09

10 0,10 o,to 0,07 0.09

15 0,76 0,81 0,62 0,85

Como se pode observar, a medida que se aumenta o teor de CO? no
recipiente que contem as frutas se tern maior fermentacao da manga, o que
significa que a quantidade de CO2 acimade 10% nao deve ser ultrapassada.

Tern-se constatado que a manga madura recem-colhida apresenta uma
pequena porcentagem de etanol, em media 0,04%. As mangas Carlota e Jasmim
apresentaram urn teor mais baixo de etanol quando comparadas as mangas
Haden e Sao Quirino.
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CONCLUSOES

As mangas Carlota, Haden, Jasmim e Sao Quirino podem ser conservadas a
temperatura de 8°C, Jem que haja danos por resfriamento ("chilling"), o que
ocorre somente abaixo desta temperatura.

0 emprego da simples refrigeracao a essa temperatura nao reduz o
metabolismo da fruta suficientemente. As mangas Carlota e Haden amadurecem
em curto pen'cdo de duas semanas, enquanto a Jasmim e Sao Quirino somente
amadurecem apos tres semanas.

Com o controle da atmosfera, pode-se reduzir ainda mais o metabolismo
da manga, sendo que com uma combinacao de 10% de CO2 + 6% de O2 se pode
conservar, a temperatura de 8°C, as mangas Carlota, Jasmim e Sao Quirino
durante 35 dias, e a Haden durante 30 dias.

A temperatura de 10°C, o tempo de armazenamento sera reduzido de uma
semana, em media, o que nao e compensador para a conservacao da manga, que
ja apresenta, em si, um curto tempo de conservacao.

A determinacao da respiracao das mangas revela que as terrperaturas de 8 a
10°C nao reduzem a sua taxa de respiracao suficientemente, a qual se mantem
eievada, e, no caso de ser usado o sistema de controle atmosferico para a
conservacao ou o transporte dessa fruta, havera necessidade de se eliminar,
diariamente, grande quantidade de CO2, o que vai depender da quantidade de
fruta a ser armazenada ou mesmo transportada.

Com uma alta porcentagem de CO2 na atmosfera de conservacao, pode-se
tambem controlar o desenvolvimento da antracnose na manga, o que e comum
nas frutas armazenadas que nao recebem nenhum tratamento preventive

A porcentagem de CO2 nao deve ultrapassar de 10%, pois alem de ser
desfavoravel a manga, causa a formacao de alcool etflico.
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