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RESUMO

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

Cevido a susceptibilidade da manga, a temperaturas de conservacio
inferiores a §°C, e como sob atmosfera controlada o amadurecimento da fruta
prossegue normalmente, embora com reducdo nas suas reagGes metabdlicas,
procurou-se estudar 2 sua conservagao utilizando-se do método de atmosfera
controlada.

Em condices normais de refrigeracdo a 8°C e 90% de umidade relativa, a
conservagdo da manga € de apenas duas semanas para a Carlota e Haden e de trés
semanas para a Jasmim e S3o Quirino.

Contudo, & conservacdo a 82C e 90% de umidade -relativa em uma
atmosfera composta de 10% de COp, 6% de Op e 84% de N, demonstrou ser a
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 conservago feita 2 §°C e em atmosfera com mais de 10% de COo,
ncorreu a fermentac2o da fruta, com produgao de etanol, apds trés semanas de
armazenamento.

*Proje:o ITAL n® 17.3/75/76, financiado pela FINEP e Ministério da Agricultura,
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SUMMARY

- t“}\
LOW TEMPERATURE, CONTROLLED ATMOSPHERE CONSERVATION OF

FOUR VARIETIZS OF MANGDFFour varieties of mango were studied: Carlota,

Haden, Jasmim and S3o0 Quirino.

On account of the susceptibility of the mango at temperatures below g’C
its conservation under controlled atmospheric conditions was studied, since
under these conditions the fruit continues 10 ripe normally, although with a

reduction in its metabolic activities.

at BOC with a relative humidity of 90%,

Under normal refrigerated storage
eserved for 2 weeks, and the varieties

the varieties Carlota and Haden are pr
Jasmim and Sdo Quirino for 3 weeks.

However, storage at goc, 90% U.R. and an atmosphere containing 10%
COg, 6% 02 and 84% N2 produced better results, the variety Haden being
preserved for 30 days, and the varieties Carlota, Jasmim and S3o Quirino for 35

days.

Fermentation of the fruits with tha production of ethanol, occurred when

the fruits were stored at 80C for 3 weeks in an atmosphere containing more than

10% CO2.

INTRODUGAO

A safra de manga no Estado de S@o paulo se estende por um periodo
relativamente curto, ocorrendo a maturacdo de todas as variedades guase queé
simultaneamente. Ha, em conseqliéncia, um momento em que grandes
quantidades da fruta s@o ofertadas no mercado, abarrotando-o, em detrimento
do prego, que & aviltado. lsso causa um desestimulo aos produtores no sentido
de manterem 0S pomares dentro da tacnica agricola recomendada, nbjetivando
uma elevada produtividade aliada a produgdo de frutas isentas de pragas €

moléstias e de alta qualidade.

Ademais, a €época da safra de manga & coincidente com 2 de outras
fruteiras, havendo no periodo uma competicao muito grande de frutas, © que
pode acarretar sérios prejuizos a sua comercializacao, ainda mais que 2 maﬁngq
nio pode ficar exposta por muito tempo ao comprador, pois 2 sud maturagao €
rapida, ngo suportando mais que 7 dias, quando colhida 1/3 madura.
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Por meio da conservag3o pelo frio e com auxflio da atmosfera controlada,
procura-se dilatar o perfodo de comercializagdo da manga, evitando-se, com isso,
as grandes perdas gue OcOfrem nos pomares, por falta de escqamento da safra
para o mercado, e conseguindo-se, por outro lado, pregos mais justos para a
fruta.

A adequada conservagdo da manga possibilitara a sua exportacéo,
usando-se meios de transporte cujos fretes sejam de custos menaores e que
permitam a sua competigdo no mercado internacional com as demais frutas
existentes na época.

Estudos relacionados 3 conservagdo da manga tém sido realizedos em
muitos pafses onde essa cultura desfruta de certo destaque na sua economia.

Trabalho efetuado por EMILSON (3), em relacdo a temperatura critica
para manga, cita que em muitas variedades o resfriamento (“chilling”) ocorre na
temperatura de 7,2 a 8,9°9C e que algumas delas toleram temperatura de 5,59C,
porém, ha uma grande diferenca entre as variedades quanto a temperatura étima
de conservag3o e ao tempo de armazenamento. : ‘

Diversas variedades comercialmente importantes sio melhor conservadas as
temperaturas de 5,6 a 8,99C, com muitas delas permitindo um tempo de
armazenamento de 4 a 7 semanas.

LUTZ & HARDENBURG (6) citam que a melhor temperaiura para a
conservacio de manga é de 559F (12,8°C), podendo ser armazenada durante
duas a trds semanas. Algumas variedades, como a Irwin e Zill, conservam-se
muito bem durante trés semanas a temperatura de 50°F (10°C), porém outras,
como a Haden e Keitt, sdo suscetiveis ao “chilling’’ a essa temperatura. |

Em temperaturas mais baixas que 50°F (10°C), todas as variedades de
manga s3o suscetiveis ao efeito do **chilling”.

SIMAO (11) testou diferentes meios para protegdo da manga quanio a
perda de peso, mediante a utilizac3o de 6leo de algoddo, cera de carnauba, cera
comum e parafina, obtendo com esta Gitima o melhor resultado. Em um segundo
ensaio, foi utilizado papel parafinado, papel com difenil (protetor e
desinfetante), Dowcide (desinfetante) e Altocitrol (protetor). Este ensaio ndo
beneficiou a conservagdo das frutas, pois o Altocitrol, que apresentou melhor
resultado, causou alteragOes na casca, 3 qual escureceu, além de prejudicar o
sabor normal da fruta. As frutas também foram conservadas a baixa temperatura,
5 e 10°C, sendo que aquelas submetidas a esta altima temperatura se
conservaram melhor, mas mesmo assim houve interferéncia no grau Brix, embora
menos afetado que os aglcares.
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LAKSMINAROYANA & SUBRAMANYAM (5) estudaram o efeito de
CO9 na manga, conservando-2 & temperatura de 11,1 a 12,2°C e com 0,5,10e
15% de COo, durante 23 e 32 dias. Verificaram que o aumento de COjp
provocava uma diminuic2o de qualidade da fruta e que uma alteracio dos teores
de Oy e CO2 na atmosfera de armazenamento causava uma descarboxilacio
fermentativa, a qual conduzia ao acimulo de dlcoois e aldeidos.

CHAPTER et alii (2) efetuaram estudos de conservacao, com a manga
variedade Alfonso. Em um deles, as frutas foram imersas durante 2 minutos em
uma solucdo com 6% de “'Tag” e, em outro, em solucio contendo ““Waxol W12"
(duas emulsdes de cera comercial), secadas ao ar, abaixando-se a temperatura
gradativamente para 5 a 8°C e armazenando-as a 5°C. Durante a conservacio,
houve urna perda de 40% de frutas devido o desenvolvimento de microrganismos
e de lesGes causadas pelo resfriamento. Com pré-tratamento utilizando fungicida,

houve uma diminuicdo da contaminacdo e as frutas puderam ser conservadas até
75-78 dias.

SADASIVAN et afii (10) recomendam que, para a conservagio das
variedades de manga Neelam e Bangalora a temperatura de 9°C com variag3o de
%= 10C, primeiramente seja feita a sua maturagio a 24°C, a fim de evitar o dano
causado por resfriamento, a descoloracdo e pintas na casca, a maturacio
desuniforme, a perda de aromas e a redugdo da resisténcia aos patdgenos de
armazenamento.

MUSA (8), 2o estudar a conservagdo de mangas da variedade Totapuri s
temperaturas de 6, 13, 20 e 32°C, constatou que a fruta é sensivel as
temperaturas de 6 e 13°C, causando o “chilling”. Concluiu que a melhor
temperatura para a conservac2o dessa variedade situa-se acima de 13°C.

Contudo, PANTASTICO (9) cita trabalhos de vérios autores afirmando
que o efeito do “chilling” em manga comega a aparecer quando a fruta é
submetida 3 temperatura de 40°F (4,40C), isto dependendo da variedade, do
estdgio de maturacdo, 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 459F (5,5 a 7,29C), 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 7,56% de CO5.

MATTOO & MODI (7), ao analisarem as transformacées bioquimicas da
maturagio e do “chilling” em manga, constataram que as curvas climatéricas da
fruta s3o registradas pelo consideravel aumento da atividade enzimica da
catdlase, peroxidase e amilase, coincidindo com a diminuicdo da inibic3o a esses
énzimos presentes nas frutas pré-climatéricas. Nas mangas afetadas pelo
“chilling”” ocorre uma significativa diminuicZo do contetido de aclicares sol(veis
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(principalmente da sacarose), considerando-se que a alterag3o do conteido da
hexose n3o foi significativa, havendo uma menor redug3o do ar.nido e acumulo

do &cido ascorbico.

MATERIAL E METCDO

No estudo sobre a conservacdo de variedades de manga pelo frio e em
atmosfera controiada, foram analisadas qua tro v'arie_dades - Ca‘rlota, Haden,
Jasmim e S3o0 Quirino — todas provenientas do municipio de Sumaré, SP.

A quantidade de matéria-primé uuiizada de cada uma das variedades foi de
500ka.

As frutss, logo apds a colheita, foram tratadas com uma solugdo de 0,2%
r = - .

de Benlate e 0,5% de espalhante aCesivo Exapon, com a finalidade de se

controlar o desenvolvimento da antracrose durante 0 periodo de conservagaoe a

sua posterior maturagao {1).

a) Conservag3o da mang3

As temperaturas utilizadas para 2 —onserva¢ao da manga foram de 8, 10 e
150C, sendo que a 5°C foi feita uma ceservacio do comportamento da fruta em

temperatura baixa.

A umidade relativa da camara, 0 todas essas temperaturas, foi de 50%,

em média, medida com higrégrzio. D=71r0 do envoltario de polietileno e dos

recipientes herméticos, a umicace relzziva foi de 98%, a qual foi medida com

auxilio de higrometro.

Para o estudo do comporizmen—D das frutas em atmosfera controlada,
foram mantidas as ssguintes atmcsieras =m todas as temperaturas: ;

A - Ar (Testemuriz)

B — 6% de COp + 2r

C — 10% cdeCOp~ar .

D - 15% de COp — &

E — 6% de COp ~ £% d2 ~—- eorestante No

'n
|

10% ce CO2 -~ 5% ce Tpeorestante No

G — 15%ceCOg~ 5% ceTpeorestante No
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Para o estudo do controle atmosférico, foram utilizados sacos de

polietileno e recipientes herméticos, estes Gitimos com capacidade para 50kg de
fruta.

Os sacos ou envoltdrios de polietileno tinham a espessura de B0ue
capacidade para 10kg de fruta.

Para a medigo da atmosfera nos recipientes, utilizou-se de um aparelho
“Orsat”, sendo o controle da quantidade de CO3, feito por meio da cal hidratada.

b) Determinacio da perda de peso

O controle de peso das frutas foi determinado em frutas com e sem
envoltdrio de polietileno, sendo que, para cada variedade, temperatura e
tratamento foram feitas seis repeticdes, das quais se tirou a média da perda de
peso que ocorreu no preduto durante o periodo de conservacio.

c) Determinag3o da curva de respirago da manga

Para a determinacio da curva de respiracdo da fruta, foram tomadas
amostras 2o acaso dos lotes recebidos para conservac3o.

A quantidade de cada amostra analisada foi, em média, de 2.600g.

A determina¢do da respiracdo das frutas foi efetuada por meio quimico,
com hidréxido de bario, e consistiu da seguinte operagZo: as frutas foram
colocadas em um recipiente hermético, com entrada e saida de ar. O ar que
entra, succionado por uma bomba, é inicialmente desumidificado por meio de
cloreto de calcio e, em seguida, purificado (para a eliminacdo do diéxido de
carbono atmosférico) com a passagem por dois frascos lavadores, um contendo
solucdo de hidroxido de potassio e o outro solucdo de hidroxido de sodio; com
auxilio de uma segunda bomba, o ar purificado é injetado no recipiente que
contém as frutas, as quais absorvem o oxigénio e liberam gas carbdnico, que
reage com solugdo de hidroxido de bario contida em um frasco de Milligam,
conforme a seguinte reac3o:

Ba(OH)o + COp = BaCO5 + Ho0

Tomase uma aliquota de 10ml da solucio de Ba{OH)s que reagiu e
titula-se com uma solucdo de HCI 0,1N. Por diferenca dos volumes gastos de HCI
0,1N para titular a solugdo-padrio e para titular a solucdo reagida, calcula-se o
volume de COg3 reagido em termos de volume de HCI 0,1N, aplicando-se a
seguinte formula:
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em gue:
TCO2 = Taxa de respiracdo;

Vo = Titulac3o da solugao de hidroxido de bério-padréo antes da ab-
sor¢do de CO9p;

Vi = Titulac3o da solug3o de hidroxido de bério apbs a absorgao do
CO5 da respiragzo;

P = Peso das frutas (kg);

T = "(I'empo de reagdo entre 0 CO5 e a solugdo dehidroxido de bario
horas); ; :

2,2 (constante) = Quantidade de mg de CO5 equivalente a 1ml de solugdo-
-padrdo de HCI 0,1N;

10 = Volume em m! das aliquotas tituladas.

d) Determinag3o do alcool etilico em manga

A determinac3o do alcool etilico na polpa de manga foi feita pelo método
de Widmark, adaptando-o para essa andlise (4). O &lcool etilico é eliminado da
polpa da manga & temperatura média de 550C e oxidado em acido acético
mediante bicromato de potéssio em solugdo de acido sulfirico. O excesso de
bicromato de potéssio é determinado pelo método iodométrico e a quantidade
dele consumida na oxidacio alcoélica é calculada como teor de dlcool etilico.

A determinac3o do alcool é feita apds a conservacd@o da manga durante
dois dias 3 temperatura de 20°C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Conservac3o da manga

A temperatura de 8°C demonstrou ser a mais baixa que'as variedades
Carlota, Haden, Jasmim e Sdo Quirino suportam para sua conservagdo por um
periodo relativamente longo. Abaixo dessa temperatura, ocorrem danos causados
pelo frio sobre a fruta e, conseqiientemente, verifica-se a paralisagdo do seu
metabolismo. Apbs as frutas serem retiradas da camara e colocadas em
temperatura adequada para sua maturagdo, 2sta n3o se processa, devido o efeito
do frio da casca e mesmo na polpa, que provoca um distirbio fisiologico nas
células dos tecidos, tornando-os esbranquigados e causando a sua morte.
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Manga Carlota

A conservaig3o da manga Carlota & temperatura de 8°C, sem envoltério de
polietileno (testemunha), foi possivel apenas durante 15 dias, quando se iniciava
o seu amadurecimento, que se completou apds 4 dias. Constatou-se, também, o
desenvolvimento de antracnose em 40% das frutas, spesar delas terem sido
tratadas com fungicida, antes da colocagcdo na cadmara.

As frutas mantidas em 6% de CO5 apresentaram-se pouco melhores que as
testemunhas, pois o COg retardou o desenvolvimento da antracnose e a
conservacdo foi possivel apenas durante 22 dias, iniciando-se logo a seguir a sua
maturagde. O mesmo ocorreu com as frutas mantidas em 6% de COp + 4% de
Co, demonstrando que, com essa atmosfera, ngo se pode inibir o seu
metabolismo.

Com o aumento do teor de CO9 para 10%, houve grande possibilidade de
se prolongar o periodo de conservagdo, uma vez que as frutas se conservaram até
35 dias em boas condicOes, iniciando-se, a seguir, a sua maturacdo, que foi lenta,
porém continua. Os mesmos resultados foram obtidos com as frutas conservadas
em 10% de CO9 + 6% de Op, ressalvando-se apenas que o teor de oxigénio nao
deve ultrapassar de 6%, o que iria favorecer a atividade metabdlica e,
conseglientemente, a sua maturacdo se daria rapidamente.

As frutas contidas em atmosfera com 15% de CO5 n@o apresentaram bons
resultados, visto ser esta variedade muito susceptivel ao alto teor de CO5. Foi
possivel manter a fruta até 15 dias na camara, porém, a sua maturagdo ndo se
processou normalmente, ocorrendo o seu apodrecimento.

A temperatura de 10°C, os resultados foram semelhantes aos obtidos a
80C, havendo apenas a antecipacdo da maturacdo das frutas, isto é, deixam-se
conservar por um periodo mais curto. As frutas consideradas como testemunha,
sem envoltdrio de polietileno, conservaram-se apenas durante 12 dias, enquanto
as conservadas em 6% de COo se mantiveram durante 18 dias no frigorifico,
aparecendo nos Gltimos dias manchas de antracnose e, no 20° dia, iniciava-se a
sua maturagao.

Em 10% de CO5, a conservagdo foi considerada boa, porém o tempo
maximo que permitiu o seu armazenamento nessas condicdes e aquela
temperatura foi de apenas um més.

A conservaczo em 15% de CO2 ndo foi possivel, pois as frutas apds 12 dias
comecaram a apresantar manchas escuras na casca, como conseqiéncia do alto
teor de CO9.
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A temperatura de 15°C, a conservag3o ndo foi além de 10 dias, mesmo sob

controle atmosférico, o qual, em combinacio com a temperatura, n3o teve

possibilidade de sustar a maturag3o da manga Carlota (Quadro 1).

QUADRO 1. Conservag3o da manga variedade Carlota.

8°C 109C 159C
CondigGes
S/E C/E S/E CE SE C/E
Atmosfera normal c Reg. -— Ma — Ma -
T 15 - 12 - 6 —
.M. 17 - 14 - 7 —
6% COp + ar c — Reg. —  Reg. - Ma
T - 22 - 18 - 8
.M. - 24 - 20 - 10
10% CO2 + ar Cc — Boa — Boa - Ma
T - 35 - 29 - 10
.M. - 37 31 - N
15% COz + ar C - Ma — Ma - Ma
T - 18 - 14 — 7
.M. — XXX - XXX - XXX
6% CO9 +4% O resto N2 Cc — Reg. —  Reg. —  Mé
T - 20 - 18 — 8
.M. - 22 - 20 — 10
10% CO2 + 6% 0o resto N9 C — Boa — Boa - Ma
T - 35 - 25 - 8
.M. - 37 - 28 - 10
15% CO2 + 6% + Oz resto Nop c - Ma - Ma - Ma
T - 15 -~ 12 - 5
1.M. - XXX — XXX - XXX

A umidade relativa média da cdmara mantida em todas as temperaturas foi de 90%, e a_ dos

envoltdrios de polietileno, assim como dos recipientes herméticos, foi de 98%.
C =Conservagdo; T=Tempo (dias); I.M. = Inicio de maturagdo.

S/E = Sem envoltorio de polietileno,
C/E = Com envoltério de polietileno.

xxx = As frutas ndo amadurecem normalmente; apresentam manchas escuras 3 medida que

vao amadurecendo, devido o excesso de CO5.




Manga Haden

A temperatura de 8°C, as frutas nio contidas em sacos de polietileno, isto
€, do lote testemunha, conservaram-e até o 152 dia em perfeitas condictes —
verdes, coloracdo da casca brilhante, sem manchas de antracnose — porém, no
17° dia, ja se apresentavam com 2/3 de maturac3o e a casca bastante enrugada.

As frutas mantidas em 6% de CO7 jé apresentavam, de modo geral, um
aspecto bem melhor gue as da testemunha, sendo que no 24° dia elas comegaram
a amadurecer, porém, com a casca de cor brilhante, sem manchas de antracnose.
No 34° dia, todas estavam completamente maduras, sendo que algumas delas,
isto &, 15% estavam menos consistentes por causa de lesdes mecanicas internas
ocorridas durante a colheita e o transporte.

Em atmosfera de 10% de CO2, a conservac3o foi semelhante dquela em 6%
de COj, porém a maturacdo das frutas iniciou-se no 319 dia; verifica-se que se
deve ter o cuidado de ndo elevar o teor de COp para 12% durante mais de dois
dias, o que poderia ocasionar a formagdo de manchas escuras provenientes do

excesso de COp e também a producio de etanol durante o periodo de
conservacao.

As frutas contidas em recipientes com 15% de CO3 ou 15% de CO5 + 6%
de Op n&o se conservaram muito bem, apesar de permanecerem verdes; a casca,
com o tempo, torna-se escura e ndo amadurece normalmente, quando apds 15
dias de conservacao nesta atmosfera a fruta for colocada 3 temperatura elevada
{229C), mas sim, tende a apodrecer.

Em atmosfera de 6% de COp+ 4% de O, as frutas conservaram-se
regularmente, pois 41% delas se apresentavam moles e com certa podriddo apds
30 dias de conservagado.

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

A temperatura de 10°C, as frutas n3o contidas em polietileno, sto €, as
testemunhas, conservaram-se apenas durante 10 dias, iniciando-se, a seguir, a sua
maturacdo, que se completou apds 5 dias.

Em 6% de COp, as frutas mantiveram-se em bom estado até o 17° dia,
iniciando-se, a seguir, a maturagio.

Em 10% de CO5, a conservacdo foi possivel até o 25° dia, norém, de modo
geral, a qualidade dessas frutas foi melher do que naquelas conservadas em 6% de
COs.
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Em atmosfera de 15% de CO,,
na casca, apds o 15° dia, devido
fermentagdo das frutas com formacio

observou-se a formac3o de manchas escuras
O excesso de CO5, e também ocorreu
de teores elevados de etanol.
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de O foi relativamente boa até o 220
das frutas comecaram a apresentar podriddes e

A conservacdo em 10% de CO3 + 6% de Oy foi melhor que a anterior, com
apenas 8% de frutas podres, apds serem mantidas 28 dias no frigorifica.

As frutas mantidas em 15% de CO2 + 6% de Oy tiveram resultados

semelhantes aquelas em 15% de CO32, com formacio de manchas escuras apds 12
dias de conservac3o e inicio de fermentagio.

A conservacio da manga Haden a 159C nio é aconselhavel, pois mesmo
com controle de seu metabolismo, através dos teores de COjp e 05, ndo se
conseguia manté-la no frigorifico por mais de 12 dias (Quadro 2).

Manga Jasmim
A manga Jasmim apresentou resuitados melhores em relacio ao seu
Comportamento na conservagao, quando comparada ao da variedade Carlota.

As frutas mantidas a 8°C e sem o envoltério de
até o 20° dia, iniciando-se, a seguir, a sua matura
£omecaram a aparecer manchas de antracnose, em de
dos tecidos.

polietileno conservaram-se
cdo e, conseglientemente,
corréncia do amolecimento

Em atmosfera contendo 6% de CO9, o armazenamento foi possivel até 25
dias, com bom aspecto das frutas. Na conservacao em 6% de COo + 4% de (o))

houve antecipac3o de alguns dias na maturacdo, o que, todavia, nio afetou a
qualidade da fruta.

As frutas mantidas em 10% de CO3 apresentaram-se em boas condicdes de
conservacdo até o 37° dia, dando-se, a seguir, o inicio de sua maturacdo. O

mesmo resultado foi obtido quando foram colocadas em atmosfera contendo
10% de CO3 + 6% de Os.

Em 15% de CO5, a manga Jasmim apresentou-se com boas caracteristicas
até o 20° dia, porém, com a maturacdo, surgiram pequenas manchas, devido o
excesso de CO9, mas que n3o prejudicaram a polpa da fruta. Em 15% de COp +
6% de 09, a conservacdo foi possivel até o 189 dia, sendo que algumas frutas
Comecaram a apresentar manchas provocadas por excesso de CO5.
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QUADRO 2. Conservagdo da manga variedade Haden.

g°c 10°C 18°¢C
Condigoes
S/E C/E S/E Cle S/E C/E
Armosfera normal c Regular - M4 = Mé =
T 15 - 10 = 5 -
.M. 17 - 12 - 7 e
6% COp +ar . € - Boa — Regular - M3
T — 20 - 17 - 9
.M. - 24 - 19 - 1
10% COq + ar C — Boa - Boa - M5
T - 28 - 25 - 12
1M, - 31 - 28 — 14
15% COy + ar [ - Ma - Ma - Ma
T - 10 - 10 - 3
I.M. - XXX — - - XXX
6% CO4 + 4% O resto Ny L — Regular — Boa - Ma
T - 24 - 22 - 8
.M. - 27 - 25 - 10
10% CO5 +6% O resto Ny C - Boa - Boa - Ma
T - 28 - 27 - 10
.M. - 30 -- 29 — 12
15% CO5 + 6% Op resto Ny c - M3 - Ma - Ma
T - 10 - 10 - 3
.M, - MXX - XXX — XXX

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

térios de polietileno, assim coma dos recipientes herméticos 7oi de 98%.
C = Conservagdo; T = Tempo (dias); L.M. = Inicio de maturac3o.

S/E = Sem envoltério de polietileno.
C/E = Com envoltdrio de polietileno.

xxx = As frutas ndo amadurecem normalmente; apresentam manchas escuras a medida que vdo

amadurecendo, devido o excesso de CO5.
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A temperatura de 10°C, as frutas sem envoltério de polietileno
conservaam-se até o 15% dia, apresentando, Cepois, na sua superficie, as
manchas de antracnose.

Em 6% de CO5, a conservag3o pode ser prolongada até o 20° dia 3quela
temperatura, mas as frutas n3o satisfaziam as condicoes de conservacio, pois
zpresentavam-se muito desuniformes gquanto 2o seu estado de maturagdo. O
mesmo ocorria em atmosfera com 6% de COp + 4% de O9, em que havia, apos
18 dias, frutas com inicio de maturag3o e outras ainda verdes.

As frutas mantidas em 10% de COp conservaram-se melhor que as
anteriores, porém o inicio da sua maturacdo ocorreu no 35° dia e, apos 4 dias
naguela temperatura, todas estavam maduras. Os mesmos resultados foram
obtidos com as mangas mantidas em 10% de CO5 + 6% de O».

Em 15% de COgp, foi possivel manter as frutas até o 15° dia, sendo que, a
seguir, comegaram a aparecer as manchas pretas, devido o excesso de COp.

A temperatura de 15°C, os resultados obtidos na conservacio da manga
Jasmim ndo foram satisfatorios, em virtude das frutas amadurecerem apds uma
permanéncia de 10 dias a essa temperatura (Quadro 3).

Manga S30 Quirino

A manga S3o Quirino apresentou um comportamento totalmente diferente
daquele da variedade Haden.

A temperatura de 8°9C, as frutas ndo envoividas em polietileno se
conservaram em perfeito estado até o 229 dia, iniciando-se, a seguir, a sua
maturac3o. O interessante é que a antracnose ndo se desenvolveu tdo
intensamente como na variedade Haden. Nesse estagio, colocou-se a fruta para
amadurecer a temperatura de 22°C.

As frutas mantidas a 6% de CO5 apresentaram-se com 6timo aspecto até o
280 dia, quando ent3o comegaram a amadurecer.

Em 10% de COp, a conservacdo se prolongou até o 35° dia e, a seguir,
iniciou-se a maturag@o sem ocorréncia de qualquer dano causado pelo excesso de

COs.
A conservagio em 15% de CO5 foi possivel até o 25° dia, permanecendo

as frutas com cor verde intensa, porém no 28° dia ja se notava a presenga de
manchas marrons, causadas pelo excesso de CO7.
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QUADRO 3. Conservag3o da manga variedade Jasmim.

g8°C 10°¢c 15°

Condigoes A

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

Atmosfera normal G Regular —_ Regular = M3 =
T 20 - 15 - 5 -

.M. 22 - 17 — 8 -

6% COq +ar c - Boa — . Regular - Ma
T — 25 = 20 - 10

.M. - 27 - 23 - 12

10% CO5 + ar c - Boa - Boa - Ma
T — 37 - 33 - 12

M, - 39 - 35 - 15

15% COq + ar [ - Regular - Regular - Ma
T — 20 — 15 - 5
.M. - 23 - 18 - XXX

6% CO5 +4% 02 resto No C - Regular - Regular — Ma
T — 23 - 18 - 10

.M. — 25 - 20 - 12

10% COp + 6% Og resto Ny Cc - Boa - Boa — Ma
I — 37 - 33 - 10

.M. — 39 - 36 — 13

15% CO, +6% Ogresto Ny C —  Regular -  Regular  — M3
T - 18 - 15 - 7
LM, = 20 - 17 - XXX

A umidade relativa média da camara mantida em todas as temperaturas foi de 90% e a dos en’- !
voltorios de polietiteno, assim como, dos recipientes, foi de 98%.

C = Conservacdo; T = Tempo [dias); I.M. = Inicio de maturacdo.

S/E = Sem envoltorio de polietileno.

C/E = Com envoltario de polietileno.

xxx = As frutas njo amadurecem normalmente; apresentam manchas escuras & medida que vao

amadurecendo, devido o excesso de COZ.
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Em 6% de COp + 4% de O3, a maturacdo teve inicio no 20° dia, sendo
constatado que 6% das frutas apresentavam podriddes causadas por batidas ou
lesBes mecanicas. Nas frutas que iniciavam a maturag3o, a polpa®se apresentava
com coloragao amarela porém acida.

Em 10% de CO9 + 6% de O, foi possivel manter-se as frutas em 6timo
estado até o 27° dia, quando ent3o comegaram a amadurecer.

Em 15% de COp + 6% de Op, a conservacdo foi regular até o 20° dia,
iniciando-se, a seguir, a maturagao das frutas.

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

As frutas contidas em sacos de po}ietileno, com 6% de CO5 conservaram-se
com &timo aspecto até o 24° dia; aquelas em 10% de COj, até o 29° dia,
iniciando-se, a seguir, a sua maturacio. '

Em 15% de COj, foi possivel obter-se uma conservag3o até o 21° dia,
surgindo, em seguida, manchas marrons na casca da fruta, sendo que 13% das
frutas comegaram a apodrecer.

Em recipientes com 6% de COp + 4% de Op, as frutas conservaram-se até
15 dias, iniciando-se, a seguir, a maturagdao, com a antracnose nao se
desenvolvendo.

Em 10% de COp + 6% de Op 2 maturagdo da fruta iniciou-se no 24° dia,
conservando-se um pouco melhor que nas condigoes anteriores.

Em 15% de CO2 + 6% de Op, a conservacdo foi possivel até o 16° dia,
quando ent3o se iniciou a maturacdo das frutas, com 9% delas apresentando
podridoes.

A temperatura de 15°C n3o foi empregada para a variedade Sio Quirino,
visto ja se ter constatado antes, em relacdo as mangas Carlota, Haden e Jasmim,
que esta temperatura n3o permitia uma boa conservacdo da fruta (Quadro 4).

b) Determinag3o da perda de peso
Nos Quadros 5, 6, 7 e 8, sdo apresentados os dados médios de perda de
peso das variedades de manga durante o pericdo de conservacdo. Dbserva-se, por

esses dados, que a diferenca de perda de peso para as frutas com e sem
embalagem de polietileno é relativamente grande.
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QUADRO 4. Conservac3o da manga variedade S30 Quirina

g°c 10°C
Condiches .
S/E C/E SIE C/E
Atmosfera normal Conservag3o Boa - Boa -
Tempo (dias) 22 - 15 -
Inicio da maturagio 24 - 18 —
6% CO, + ar Conservagio - Boa - Boa
Tempo (dias) — 28 - 24
Inicio da maturagio - 30 ~ 26
10% CO5 + ar Conservagdo - Boa - Boa
Tempo (dias) - 35 — 29
Inicio da maturagdo - 36 — 32
15% CO5 +.ar Conservac3o - Regular — Regular
Tempo (dias) - 25 - 18
Infcio da maturagdo - 27 - 20
6% CO5 + 4% Oo resto Ny Conservacio - Regular — Regular
‘ Tempo {dias) - 18 - 15
Infcio da maturagio - 20 - 18
10% CO4 + 6% O resto No Conservac¢do - Soa - Boa
Tempo (dias) - 27 - 23
Inicio da maturacdo - 28 — 24
15% CO5 + 6% O5 resto Np Conservag3o - Regular - Regular
Tempo (dias) - 20 - 16
Inicio da maturagdo - 21 — 17

A umidade relativa média da camara, mantida em todas as temperaturas foide 90% e a dos

ervoltérios de polietileno, assim como dos recipientes herméticos foi de 98%.

S/E = Sem envoltdrio de polietileno.
C/E = Com envoltdrio de polietileno.
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15 C




GUADRO 5. Perda de peso da manga variedade Carlota, em porcentagem, durante

o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

w

Temperatura Embalagem Tempo de armazenamento (dias)
(°c) polietileno
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 068 143 ise - - -
10 Com 0,18 025 0,31 0,41 0,57 -
15 Sem 058 1,39 - — - —
15 Com 024 030 039 - - -

QUADRDO 6. Perda de peso da manga variedade Haden, em porcentagem, durante

o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

Temperatura Embalagem Tempo de armazenamento (dias)
(°C) polietiteno
2 5 10 15 25 35
8 Sem 0,76 1,52 2,59 3,54 - -
8 Com 021 028 089 076 082 089
10 Sem 1,16 1,67 3,04 — - —
10 Com 0,23 0,25 0,72 0,85 0,92 —
15 Sem 131 1,79 - L = _
15 Com 0,31 0,40 0,74 0,85 - —
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QUADRO 7. Perda de peso da manga variedade Jasmim, »

: m porcentagem, durante
O tempo de armazenamento a diferentes temperatur

as.

Temperatura Embalagem Tempo de armazenamento (dias)

(°c) polietileno
2 5 10 15 25 35
8 Sem 073 187 291 372 - &
8 Com 018 029 038 046 053 068
10 Sem 095 198 276 385 N, =
10 Com _ 020 032 040 048 058 072
15 Sem 1,08 1,82 - — ol =
15 Com 026 035 045 = ul .

QUADRO 8. Perda de pso da manga variedade S3o Quirino, em porcentagem, du-
rante o tempo de armazenamento a diferentes temperaturas.

Temperatura Embalagem Tempo de armazenamento (dias) -
(ec) polietileno
2 5 10 15 - 25 35
8 Sem 0,47 0,93 1,92 2,53 3,86 -
8 Com 0,16 0,24 0,37 0,41 0,56 0,69
10 Sem 0,78 1,03 1,63 2,43 — -
10 Com 0,19 0,26 0,46 051 0,63 —
<’
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c) Determinag3o da curva

Para se conhecer a
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0,68

0,72

, du-

0,69

c) Determinagao da curva de respiragio da manga

Para se conhecer a intensidade do metabolismo das mangas, procurou-se
verificar qual era a sua respiracdo nas diferentes temperatﬁras de conservacgdo,
isto & 8 e 109C, e a 259, esta (ltima considerada como temperatura média de
ambiente, sob a qual geralmente se faz o manuseio, o acondicionamento e a
comercializagdo dessa fruta.

A manga QCarlota, colhida verde, mas fisiologicamente desenvolvida,
apresentou, 3 temperatura de 25°C, um pré<limatérico bem definido. Nessa
temperatura, a sua respiracdo que era de 52,74mg de COp/kg.h reduziu-se para
38,2mg de COg/kg.h em um perfodo de 24 horas, elevando-se, a seguir, para
alcangar, apds 144 horas, o méaximo de respiracdo com 102,63mg de COp/kg.h,
uma vez estando a fruta completamente madura, iniciando-se depois a sua
senescéncia, a qual ocorreu dentro do prazo de 48 horas.

A temperatura de 109C, a respiracdo da manga Carlota é bastante reduzida
em comparacio a da fruta mantida a 25°C, mas, mesmo assim, apresenta um
valor méximo de respiracdo, apds 192 horas de conservagdo, dando-se, a seguir, 2
sua senescéncia, que € lenta, porém continua, n que demonstra que esta
temperatura ndo € suficiente para armazenar a fruta por um periodo
relativamente longo, com o uso da simples refrigeracdo.

A temperatura de 8°C, a respiracdo € menor em comparacdo aquela das
frutas conservadas a 10°, com a curva quase em paralela a esta, sendo que a
méxima respiragdo da manga & atingida apos 288 horas de permanéncia nessa
temperatura, quando se obtiveram 27,65mg de COp/kg.h {Figura 1).

Na respiracdo da manga Haden constatou-te que em todas as analises
efetuadas, isto &, as temperaturas de 8, 10 e 25°C, ndo houve o aparecimento da
fase pré-climatérica, pois as frutas em exame demonstravam estar ja na fase de
ascensio climatérica, o que significa que o seu estado de desenvolvimento ja
havia sido completado, e também iniciada a sua maturagao.

A temperatura de 25°C pode-se observar uma perfeita curva climatérica,
entrando as frutas na fase de senescéncia apds 144 horas, com a liberacdo de
128,91mg de COo/kg.h, o que é considerado normal, em se tratando de uma
fruta de clima tropical.

J3 3 temperatura de 10°C, a respiragdo é muito reduzida, na qual obteve-se

apenas uma pequena elevac3o da respiragdo, porém continua até 336 horas,
quando entdo a quantidade de CO4 liberada comega a se reduzir lentamente.
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A temperatura de BOC a respiragdo é muito baixa, demonstrando uma
estabilizac3o do metabolismo da manga Haden, o que significa que essa faixa de
temperatura é aconselhavel para a sua conservagdo apenas pela refrigeracdo.

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

A manga Jasmim apresentou, nas trés temperaturas estudadas, isto é, 28,
10, = 25°C, a fase pré-climatérica, demonstrando isso que todas as frutas
utilizadas no estudo apresentavam o mesmo estado de desenvolvimento.

A temperatura de 25°C, teve-se, inicialmente, uma respiracéo de 64,59mg
de COp/ka.h, que, apds 24 horas, foi reduzida para 57,82mg de COgp/kg.h,
iniciando-se a seguir a ascens3o climatérica, sendo o méximo da respiragdo
alcancado apds 144 horas, com 109,42mg de CO2/kg.h, dando inicio, entdo, a
sua senescéncia.

A temperatura de 10°C, verificou-se, apos 72 horas, a formac3o do
pré-climatérico com uma respiragdo de 43,31mg de COglkg.h, e com 1982 horas
foi atingido o maximo do climatérico com 51,74mg de COp/kg.h quando entdo
a fruta entrava em senescéncia.

A 89C, a manga Jasmim apresentou um pegueno pré-climatérico apos 48
horas, com 25,12mg de COp/kg.h, mantendo, sequr, uma oscilacdo na
respiracdo entre 20,63mg de COp/kg.h e 33,92mg de CO29/kg.h, significando que
a temperatura n3o foi suficiente para estabilizar a sua respiracdo (Figura 3).

Para a manga S3o Quirino, mantida a temperatura de 259C, obteve-se um
pequeno pré-climatérico e, em seguida, a ascens3o climatérica, sendo que 2
senescéncia se iniciou apds 192 horas de permanéncia da fruta nessa
temperatura, com um maximo de liberagdo de COp, que foi de 106,24mg de

CO5/kg.h.

A 10°C, obteve-se uma peguena, porém continua liberecZo de COg,
ocorrendo o méaximo de respiracio com 28,72mg de CO9/kg.h, 2pds 408 horas

de conservacao.

A temperatura de 8°C, obteve-32 gquase que uma linha horizontal, com a
respiracdo da manga S8o Quirino nessa condicdo quase que estabilizacja,
liberando sempre a mesma quantidacz de COg; apds 528 horas dz conservagao,
atingiu 0 méximo da respiragzo, liberzndo 22,81mg de COp/kg.h (Figura 4).
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FIGURA 2. Medigéo da respiragdo da manga variedade Haden, nas temperaturas de
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Determinac3o do 4lcool etilico na polpa de manga

A andlise quimica de maior interesse neste trabalho foi a do etanol, a qual

__permite determinar qual o indice mais elevado de CO2 que a manga suporta, sem

que ocorra a fermentac3o.

No Quadro 9 estZo os resultados analiticos da quantidade da etanol
produzido pela fruta durante a sua conservagio 3s temperaturas de 8 e 10°C e
com diferentes teores de COo.

QUADRO 9. Quantidade de etanol produzido pela manga nas temperaturas de 8
e 109C e conservada durante 30 dias com diferentes teores de COy*

Quantidade de etanol {mg) por 100g de suco

Temperatura Teor de COo extraido da polpa

(°C) (%) Carlota Haden Jasmim Szo Quirino
Testemunha 0,04 0,05 0,03 0,05
6 - 007 0,08 0,06 0,06
8 10 0,09 0,11 0,08 0,10
' 15 0,52 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 10 0,10 0,10 0,07 0,09
15 0,76 0,81 0,62 0,85

Como se pode observar, 3 medida que se aumenta o teor de CO2 no
recipiente que contém as frutas se tem maior fermentagio da manga, o que
significa que a quantidade de CO9 acima de 10% ndo deve ser ultrapassada.

Tem-se constatado que a manga madura recém-colhida apresenta uma
pequena porcentagem de etanol, em média 0,04%. As mangas Carlota e Jasmim
apresentaram um teor mais baixo de etanol quando comparadas ds mangas

Haden e S3o Quirino.




CONCLUSOES

As mangas Carlota, Haden, Jasmim e S3o Quirino podem ser conservadas 3
temperatura de 8°C, sem que haja danos por resfriamento (“chilling”), o que
ocorre somente abaixo desta temperatura.

O emprego da simples refrigerag3o a essa temperatura ndo reduz o
metabolismo da fruta suficientemente. As mangas Carlota e Haden amadurecem
em curto pericdo de duas semanas, enquanto a Jasmim e S3o Quirino somente
amaduracem apds trés semanas.

Com o controle da atmosfera, pede-se reduzir ainda mais o metabolismo
da manga, sendo que com uma combinacdo de 10% de CO5 + 6% de O5 se pode
conservar, 3 temperatura de 8°C, as mangas Carlota, Jasmim e S3o Quirino
durante 35 dias, e a Haden durante 20 dias.

A temperatura de 109C, o tempo de armazenamento serd reduzido de uma
semana, em média, 0 que ndo & compensador para a conservacgo da manga, que
jé apresenta, em si, um curto tempo de conservagdo.

A determinagdo da respiragao das mangas revela que as terrperaturas de 8 a
10°C n3o reduzem a sua taxa de respirag3o suficientemente, a qual se mantém
elevada, e, no caso de ser usado o sistema de controle atmosférico para a
conservagio ou o transporte dessa fruta, haverd necessidade de se eliminar,
diariamente, grande quantidade de COg, o que vai depender da quantidade de
fruta a ser armazenada ou mesmo transportada.

Com uma alta porcentagem de COp na atmosfera de conservacao, pode-se
também controlar o desenvolvimento da antracnose na manga, 2 gue & comum
nas frutas armazenadas que ndo recebem nenhum tratamento preventivo.

A porcentagem de COp ndo dewe ultrapassar de 10%, pois além de ser
desfavoravel 3 manga, causa a formaggo de alcool etilico.
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