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CONSERVAGCAO POS-COLHEITA DE MANGAS PRODUZIDAS NA REGIAO DE
JABOTICABAL-SP

RESUMO - Este trabalho objetivou testar o uso de tratamento quimico combinado ou
ndao com tratamento hidrotérmico, na conservacao e qualidade pds-colheita de mangas
‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’, bem como avaliar o efeito da modificacdo da atmosfera de
armazenamento por filmes plasticos e cera de carnauba no prolongamento da vida util
pds-colheita de mangas ‘Palmer’. Utilizou-se mangas provenientes de pomar comercial
de Taquaritinga-SP, safra 2006/2007, que foram colhidas no estadio de maturacao “de
vez” e imediatamente transportados para o laboratério de Tecnologia dos Produtos
Agricolas da FCAV, Jaboticabal, onde foram selecionadas, visando padroniza-las
quanto a coloracdo, tamanho e auséncia de injurias. Na primeira fase os frutos foram
submetidos a tratamento com os fungicidas Sporekill® (cloreto de dodecil dimetil aménio
a 12%) e Magnate 500 EC® (imazalil a 50%), associados ou ndo com tratamento
hidrotérmico a 53°C/5 min (‘Tommy Atkins’) e 53°C/10 min (‘Palmer’). Apbés secagem,
eles foram armazenados sob condi¢gdo de ambiente (23°C, 65% UR), e eram analisados
a cada trés (‘Palmer’) ou quatro dias (‘Tommy Atkins’), quanto a ocorréncia de
podriddes, aparéncia, perda de massa e firmeza, assim como quanto ao pH e teores de
sélidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico da polpa. Na segunda fase, o melhor
tratamento para a manga ‘Palmer foi combinado com diferentes protecdes e
armazenamento sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR) ou refrigerada (12°C, 65%
UR). Os frutos armazenados sob refrigeracao, apds 28 dias foram levados ao ambiente,
para avaliacao da evolugcdo do amadurecimento, aos 3 e 6 dias. Utilizou-se os seguintes
tratamentos: Testemunha (sem tratamento); Testemunha com tratamento fitossanitario;
Filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), com espessura de 0,050mm; Polifilme
multicamada; Filme de cloreto de polivinila (PVC), com espessura de 0,017mm; e Cera
de carnauba a 18%. Na primeira fase, os frutos das cvs. Palmer e Tommy Atkins
submetidos aos diferentes tratamentos ndao apresentaram sinais de murchamento até o

sexto e oitavo dia, respectivamente. A associacdo do tratamento hidrotérmico com o



quimico foi eficiente para controlar podridées, em mangas ‘Palmer’ por até 12 dias e em
‘Tommy Atkins’ por até 15 dias. Os resultados obtidos permitiram concluir que as
mangas apresentaram vida util de 10 dias a 23°C, limitada pela aparéncia. Na segunda
parte, os tratamentos com PVC e Cera foram os mais eficientes na manutengédo da
qualidade dos frutos, que apresentaram, sob condicdo ambiente (23 °C e 65% UR), vida
util de 12 dias. O PEBD e o poliflme promoveram o amadurecimento irregular dos
frutos, devido as altas concentracbes de CO, e ndo se mostraram indicados para o
armazenamento de mangas. As protecées com PVC e Cera foram as mais eficientes e
permitiram manter as caracteristicas de qualidade das mangas “Palmer” por 31 dias,
sendo 28 dias sob condicao refrigerada, seguido de 3 dias sob condicao ambiente.

Palavras-Chave: Armazenamento, fungicidas, Mangifera indica, podriddes, péds-

colheita, tratamento hidrotérmico



POSTHARVEST PRESERVATION OF MANGOES PRODUCED IN THE REGION OF
JABOTICABAL, BRAZIL

SUMMARY - This work was undertaken to test the use of chemical control in
combination or not with hydrothermal treatment on the preservation and post harvest
quality of ‘Tommy Atkins’ and ‘Palmer’ mangoes. Also, we evaluated the effect of
modifying the storage atmosphere by the use of plastic film and carnauba wax on the
shelf life of ‘Palmer’ fruits. Mangoes from a commercial orchard in Taquaritinga-SP were
harvested in the season 2006/2007 at the breaker ripening stage, immediately
transported to the laboratory of Technology of Agricultural Products, FCAV, Jaboticabal,
and selected by color, size and absence of injuries. In the first stage, fruit were treated
with the fungicides Sporekill® (12% dodecyl dimethyl ammonium) and Magnate 500 EC®
(50% imazalil), associated or not with hydrothermal treatment at 53°C for 5 min (‘Tommy
Atkins’) and 53°C for 10 min (‘Palmer’). After drying, fruits were stored at room
temperature (23°C, 65% RH), and analyzed every three (‘Palmer’) or four days (‘“Tommy
Atkins’) for the occurrence of rots, appearance, weight loss and firmness, as well as pH
and the levels of soluble solids, titable acidity and ascorbic acid in the pulp. In the
second phase, the best treatment for ‘Palmer’ mangoes was combined with different
protections and storage at room conditions (23°C, 65% RH) or refrigerated (12°C, 65%
RH). Fruits stored with refrigeration were transferred to room conditions after 28 days for
ripening evaluations 3 and 6 days later. The following treatments were used: untreated
control, fungicide-treated control, low-density polyethylene film (0.050mm), multilayer
polyfilm, polyvinyl chloride (PVC) film (0.017mm), and 18% carnauba wax. In the first
stage, fruits from the cultivars Palmer and Tommy Atkins submitted to different
treatments showed no wilting symptoms until the sixth and eighth day, respectively. The
association of hydrothermal and chemical treatments was efficient in controlling rots in
‘Palmer’ and ‘Tommy Atkins’ mangoes for up to 12 and 15 days. Results demonstrated
that mangoes had a shelf life of 10 days at 23°C, limited by the appearance. In the
second stage, treatments with PVC and wax were the most efficient in maintaining fruit
quality with a shelf life of 12 days at room conditions (23°C and 65% RH). Low-density



polyethylene film and polyfilm promoted irregular fruit ripening, due to high CO;
concentrations, and are therefore not indicated for mango storage. PVC and wax
provided the most efficient protection and allowed the maintenance of “Palmer” quality

for 31 days, 28 of which under refrigeration followed by 3 days at room conditions.

Key words: storage, fungicides, Mangifera indica, rots, post harvest, hydrothermal

treatment.



1. INTRODUCAO

A exploragdo da cultura da manga no Brasil, até os anos sessenta, era voltada
para a agricultura de subsisténcia e sua producao se destinava ao mercado local. Os
cultivos eram de forma extensiva, sendo comum o plantio em quintais e fundos de vales
das pequenas propriedades, assim como sob a forma de cultivos subespontaneos.
Neste contexto predominavam as variedades locais, como ‘Bourbon’, ‘Rosa’, ‘Espada’,
‘Coquinho’ e ‘Ouro’, entre outras. Este quadro mudou com a implantacdo de grandes
areas e 0 uso de novas variedades com comprovada aceitagdo pelo mercado interno e
externo (PINTO et al., 2002).

Devido as suas peculiaridades quanto ao aroma e sabor, além das excelentes
condi¢cOes nutritivas e possibilidades de seu cultivo no Brasil, a manga passou a ser
vista como uma alternativa fruticola, com boas perspectivas.

Com o aumento da demanda, bem como da producao, aumentou a incidéncia de
pragas e doencgas nesta cultura. Uma das doengas mais graves da mangueira é a
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz, conhecida como antracnose.
Dentre as medidas para o controle desta e de outras doengas na pds-colheita, tem-se a
utilizacdo de fungicidas e de tratamentos hidrotérmicos, sendo estes ultimos
recomendados para frutos que serdo exportados, por serem eficazes, ndo deixarem
residuos e terem custo relativamente baixo (FILGUEIRAS et al, 2000). Um dos
limitantes ao tratamento hidrotérmico € o amadurecimento acelerado do fruto e a
possibilidade de comprometimento da aparéncia do mesmo. Assim, h4 necessidade do
estabelecimento de procedimentos fitossanitarios que integrem fungicidas a tratamentos
hidrotérmicos, biofilmes, refrigeracdo e atmosfera modificada, com o objetivo de garantir

maior vida util aos frutos, com a qualidade requerida.



2. REVISAO DE LITERATURA

A manga (Mangifera indica L.) é originaria do sul asiatico, mais precisamente da
india, e encontra no Brasil excelentes condicbes edafoclimaticas para o seu
desenvolvimento e producdo. Do conjunto de frutas comercializado atualmente, ela &
uma das mais populares no mundo, em funcdo do seu amplo consumo nos paises
asiaticos e na América Latina. O interesse pelo seu cultivo se deve a exceléncia de
seus frutos que, além do sabor exdtico, apresentam boas caracteristicas
organolépticas, € uma composicdo rica em nutrientes, com destaque para o0s
carotendides (SALUNKE & DESAI, 1984; FARIA et al., 1994).

O estadio de maturacao, no qual o fruto é colhido, determina sua qualidade e
potencial de armazenamento. MEDLICOTT et al. (1988) relataram que os frutos da
mangueira atingem o completo desenvolvimento na planta, mas em tempos diferentes,
o que dificulta a determinacdo do ponto ideal para colheita. Em funcéo disso, tém-se
estabelecido métodos destrutivos e nao destrutivos, nem sempre de aplicabilidade
pratica no campo, para determinar o estadio de maturacao adequado para colheita.

Segundo MANICA (2001), a manga é um fruto climatérico e se caracteriza por
apresentar um crescimento rapido das células, com elevada atividade respiratéria e
com grande capacidade de acumulo de reservas nutricionais, na forma de amido. Seus
frutos podem completar o amadurecimento apds a colheita, mas quando colhidas na
fase de desenvolvimento fisioldgico, antes da fase pré-climatérica, o fluxo de seiva
proveniente da planta-mée é cortado, provocando seu murchamento, devido as perdas
de agua por transpiracdo e falta de sua reposicao pela seiva. A polpa fica
esbranquicada, dura, 4cida, sem sabor e aroma.

Sendo uma das mais populares frutas tropicais, a manga pode ser consumida de
varias formas, sendo a principal delas in natura, mas pode ser processada em
diferentes produtos como sucos, caldas, compotas, geléias e muitos outros (DONADIO
et al.,, 1998).



Em volume, a produgdo de mangas é a segunda maior safra mundial de frutas
tropicais, depois da banana, e € a quinta, entre as frutas produzidas no mundo, onde &
menor que a da banana, citros, maga e uva (FAO, 2005). O Brasil € um dos maiores
produtores de manga, com cerca de 950 mil toneladas produzidas no ano de 2004,
sendo que as regides nordeste e sudeste sdo responsaveis por 63% e 37% desta
producao, respectivamente (AGRIANUAL, 2007).

Somente os frutos de alta qualidade, livres de doencas, disturbios fisiolégicos e
pragas podem conquistar novos mercados. Existem, entretanto, exigéncias especificas
da parte dos paises importadores de frutas frescas, que devem ser necessariamente
atendidas. Em primeiro lugar, sdo feitas rigorosas restricbes a entrada de frutas
portadoras de organismos exoticos e que possam representar alguns riscos a
agricultura do pais importador. Outra restricao importante é aquela que diz respeito aos
defensivos agricolas utilizados na fase de producao e pds-colheita dos frutos e a seus
residuos, 0 que é objeto de vigilancia permanente (JUNQUEIRA, 2001).

O mercado interno também estd, a cada dia, mais exigente quanto a qualidade
de mangas. Dessa forma, frutos com manchas na casca, coloracao anormal e/ou com
amolecimento interno da polpa s@o excluidas. A industria também esta cada vez mais
cuidadosa quanto a qualidade interna e externa da manga, pois frutos com cascas
manchadas por doencas e/ou com amolecimento da polpa séo rejeitados, pois
encarecem o0 processo de industrializacdo e levam a alteragcées nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos produtos (JUNQUEIRA, 2001).

Como a aparéncia € o fator mais importante ao sucesso da comercializacao
desta fruta, os defeitos na casca sdo pouco tolerados, que deve ser perfeita até chegar
ao consumidor final. Este € um grande desafio a exportacao desta fruta, que tem casca
fragil e cujas suas lenticelas e estbmatos podem abrigar os esporos da antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides Penz).

Outras podriddes, além da antracnose, também s&o problema a conservagéao
pbs-colheita da manga, como as podriddées moles que tém sido atribuidas aos fungos
Lasiodiplodia theobromae, Diplodia natalensis € Hendersonia creberrima (SAMPAIO,
1983).



O sintoma tipico da antracnose, nas mangas maduras, sao as lesdes
arredondadas, grandes, necroticas e com bordas ligeiramente elevadas e o centro
deprimido, onde sédo produzidas as massas de conidios de coloragao alaranjada. Com o
passar do tempo, estas lesées podem coalescer e envolver todo o fruto, e as vezes até
causar rachaduras na casca (BAILEY et al., 1992).

Em condi¢des de elevada umidade ambiental e de temperatura superior a 22°C,
€ possivel observar, no centro das lesdes, pontuagdes pardo-amareladas, que sao as
frutificacdes do patégeno. Em muitos casos, ocorre a formagao do sintoma denominado
“mancha de lagrimas”, no qual varias lesdes se distribuem a partir do pedinculo em
uma unica diregédo, dando a impressao de um escorrimento (JUNQUEIRA, 2001).

O controle de podriddes na pds-colheita é realizado com a aplicacdo de produtos
fungicidas, tendo como objetivo a reducao do inéculo de patdbgenos na superficie dos
frutos, erradicagao das infecgdes produzidas no campo e supressao da esporulacéo e
dispersao de esporos (POZZAN, 1997).

Atualmente, poucos fungicidas sao registrados para o tratamento fitossanitario
pds-colheita da manga, dentre eles estdo os fungicidas imazalil, procloraz e tiabendazol
(AGROFIT, 2008). Além destes pode-se destacar o produto cloreto de dodecil dimetil
amonio, detergente utilizado na lavagem de frutas e hortalicas, com a funcao de reduzir
o desenvolvimento de patégenos na pré e pos-colheita. NASCIMENTO & AZEVEDO
(2006) verificaram que a associacao do cloreto de dodecil dimetil ambnio com o imazalil
apresentou eficiéncia no controle de Penicillium digitatum em frutos de tangor ‘Murcott’,
e recomendam a utilizagcdo deste produto na agua de lavagem das unidades de
beneficiamento como mais uma opg¢ao para diminuir as contaminagoes.

Tem-se recomendado também para o controle de podridées apds a colheita, a
imersao dos frutos em agua quente, pura ou combinada com fungicidas (FILGUEIRAS
et al., 2000).

No tratamento hidrotérmico, a temperatura da agua deve ser mantida constante,
a 55°C, e as mangas devem ficar imersos durante 5 minutos. Recomenda-se, para uma
maior eficiéncia deste tratamento, sua associagao com fungicidas (BLEINROTH, 1994).
EVANGELISTA et al. (1996) verificaram que o tratamento hidrotérmico permitiu



controlar 0 aparecimento da antracnose em mangas, por trés semanas, em frutos
armazenados a 12,8°C. De acordo com FILGUEIRAS et al. (2000), quando a imersao
em agua quente € combinada com fungicida, as temperaturas devem ser reduzidas
para 52 - 53°C.

JACOBS et al. (1973) verificaram que o tratamento dos frutos, por 5 minutos,
com agua quente (55°C) contendo o fungicida benomyl, controlou satisfatoriamente a
antracnose e a podridao marrom causada por Dothiorela ribis. SAMPAIO (1983), ao
testar duas concentragcoes de benomyl, 0,025% e 0,055%, relatou reducao nas perdas
causadas pela antracnose e controle parcial das podridées moles em mangas.

DIAS et al. (2005) associaram o tratamento hidrotérmico (55°C), com o fungicida
prochloraz, e controlaram totalmente o aparecimento de sintomas da antracnose em
mangas da cv. Van Dike.

O inconveniente do tratamento hidrotérmico € que ele acelera a maturacao,
reduz o brilho e promove o0 enrugamento da casca dos frutos. A aplicagao de cera, em
emulsdo aquosa, pode minimizar estes problemas (LAKSMINARAYANA, 1980;
JACOBS et al., 1973). Esta aplicacdo também pode retardar a atividade respiratéria dos
frutos, porém, é usualmente feita apdés um tratamento pds-colheita com fungicida, pois
as ceras melhoram a aparéncia do produto e reduzem a perda de umidade, mas tém
pouco efeito na reducao de doencas.

Um ponto muito importante para a utilizagdo de ceras e suas emulsdes é a
espessura da camada aplicada, pois, quando muito fina ndo apresenta efeito contra a
perda de umidade, mas quando excessiva, pode provocar o desenvolvimento de
sabores estranhos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A aplicagdo de ceras com
espessura adequada, além de reduzir a perda de agua para o ambiente, pode conferir
protecdo contra microrganismos patogénicos, aumentando a vida util e melhorando a
aparéncia final do produto (EDWARD & BLENNERHASSETT, 1994; JOYCE et al.,
1995).

As ceras comerciais sdo emulsdées aquosas baseadas em parafina, cera de
carnauba, gomas, resinas e 6leos minerais (EVANGELISTA et al., 1996), apesar da

eficiéncia, sua aplicagcdo tem como limitagdes o custo e o possivel efeito residual



(VICENTINI, 1999). O uso de outras substancias, em maga, também mostrou que o
6leo mineral e a parafina reduzem a permeabilidade da epiderme, diminuem a taxa
respiratéria e de amaciamento da polpa e retardam as alteragées na cor da casca
(BEN-YEHOSHUA, 1987).

BHULLAR et al. (1984), tratando mangas das cvs. Dusehri e Langra com cera,
nas concentragdes de 3% a 6%, observaram que elas, apds 12 dias de armazenamento
a temperatura ambiente (23 — 25°C), apresentavam boa aparéncia, enquanto que as
nao tratadas se apresentavam enrugadas e totalmente amarelas. PASSAM (1982)
observou que mangas da cv. Long, tratadas com ceras Sta-Fresh® a 3% e
armazenadas a temperatura ambiente (28 — 32°C), apresentaram vida util de 11 dias.

A atomizacdo € o meio mais recomendado para a aplicacao de ceras, porém,
elas também podem ser aplicadas por pulverizacdo, imersdao ou escovas, quando
também podem ser usadas como veiculo para fungicidas, bactericidas e reguladores de
crescimento (FINGER & VIEIRA, 1997).

CHEN & PAULL (1986) efetuaram, em mamao, a aplicagao conjunta de cera com
o fungicida thiabendazole e nao obtiveram resultados que justificassem esta aplicacao.
No entanto, EVANGELISTA et al. (1996) obtiveram bons resultados com a utilizacao de
cera adicionada do fungicida benomyl, na reducdo da incidéncia de antracnose em
mangas da cv. Tommy Atkins, armazenadas a 10°C.

A vida pés-colheita da manga também é limitada por deterioracao fisiolégica e ao
excessivo amadurecimento da fruta, além do desenvolvimento podriddes.

Produtos pereciveis necessitam de armazenamento para balancear as flutuacées
do mercado entre a colheita e a comercializagdo diéria, além de armazenamento por
longo tempo, para aumentar o periodo de comercializagao apés a colheita (CHITARRA
& CHITARRA, 2005).

A manutencao da qualidade dos frutos, proporcionada pela auséncia de doengas
ou problemas fisiologicos, deve ser aliada a técnicas de armazenamento pos-colheita,
que reduzam as taxas respiratérias e retardem o amadurecimento e o desenvolvimento
de desordens. A refrigeracdo e as modificagbes na atmosfera ambiente ou mesmo a

combinagdo de ambas, imediatamente ap6s a colheita, podem evitar ou reduzir estes



problemas. Frutos tropicais podem ter a vida pés-colheita prolongada, com reducao da
taxa respiratoria, da producdo de etileno e, consequentemente, diminuicdo do
amadurecimento por meio da modificacdo da atmosfera (AWAD, 1993; CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

A respiragdo € um dos fatores determinantes do potencial de longevidade das
frutas na fase de poés-colheita, estando intimamente ligada a temperatura e a
concentragao de gases ao redor das mesmas (KADER, 1986). Este processo fisiologico
tem sido usado para separar os frutos em dois padrdes distintos: climatérico e nao-
climatérico. A manga enquadra-se no primeiro padrdo, pois pode completar seu
amadurecimento apos a colheita, levando de 2 a 9 dias, dependendo da cultivar e do
grau de maturidade no momento da colheita.

Existe uma temperatura ideal para 0 amadurecimento de cada tipo de fruto, para
que o0 mesmo alcance um maximo de qualidade comestivel. Temperaturas inferiores ou
superiores nao sao satisfatérias e podem levar a injdrias fisiologicas (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

A temperatura utilizada durante o armazenamento é de grande importancia, pois
também influencia na taxa de transpiracao das frutas. Excesso de transpiracao na pés-
colheita resulta em enrugamento, desenvolvimento desuniforme da cor e
amadurecimento irregular, além de afetar suas caracteristicas sensoriais
(EVANGELISTA, 1999). Os produtos horticolas, principalmente as frutas, necessitam de
maiores cuidados, pois quanto mais rapidamente é a reducao de sua temperatura maior
sera o tempo para que se possa comercializa-los. Normalmente, uma reducéo de 10°C
aumenta sua vida util em 2 a 3 vezes (TANABE & CORTEZ, 1999). As baixas
temperaturas sao utilizadas para prolongar a vida util de frutas, pois mantém o
metabolismo das mesmas em niveis baixos, reduzindo a perda de agua e retardando
seu amadurecimento e a senescéncia (MOSCA, 1992).

O abaixamento da temperatura retarda o pico climatérico e reduz sua
intensidade, podendo até mesmo suprimi-lo, quando a temperatura atinge o limite
fisiolégico de tolerancia da fruta (CHITARRA & CHITARRA, 2005).



A conservagao da manga tem sido bastante estudada e o uso da refrigeragéo foi
o primeiro tratamento empregado e ainda continua sendo o tratamento mais eficiente
para prolongar sua vida pés-colheita, permitindo a exportagcdo por meio de transporte
menos oneroso mas mais lento, o que possibilita sua inclusdo no mercado internacional
(SAMPAIO, 1983). Os demais métodos de controle do amadurecimento e das doengas
séo utilizados como complemento da refrigeracdo (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

As frutas tropicais, como a manga, sdo bastante sensiveis a danos causados
pelo frio, “chilling injury”, e tem-se indicado como temperatura de segurancga, 10 - 13°C
(MEDINA, 1995), mas a temperatura de armazenamento recomendada para cada
variedade é especifica.

HARDENBURG et al. (1986) recomendam o armazenamento a 13°C, pelo
periodo de 2 a 3 semanas. Segundo estes mesmos autores, os frutos de algumas
cultivares de manga, tais como a ‘lrwin’ e a “Tommy Atkins’, podem ser armazenados a
10°C, por 3 semanas, enquanto outras, como a ‘Haden’ e a ‘Keitt’, sdo suscetiveis ao
“chilling”, nesta temperatura. Em temperaturas abaixo de 10°C, todas as mangas sao
altamente suscetiveis ao “chilling”, que se manifesta como uma descoloracao cinzenta e
pobre desenvolvimento do sabor e da cor.

SEYMOUR et al. (1990) armazenaram mangas ‘Amélie’, ‘Kent’ e ‘Sensation’,
colhidas em diferentes fases de maturacao, a 12°C e por periodos superiores a 21 dias,
observando que a resposta dependeu da cultivar, do ponto de colheita e de sua idade
na colheita. Estes autores verificaram que o amadurecimento foi mais efetivamente
retardado nos frutos mais maduros, principalmente nos da ‘Amélie’. CHADA & PAL
(1993) relataram que mangas ‘Dashehari’, colhidas no estadio pré-climatérico e
armazenadas por 30 dias a 10°C, desenvolveram escurecimento das fibras da polpa.

O grau de maturacao, segundo MEDLICOTT et al. (1990), exerce influéncia na
conservagao da manga. Quando colhidas e estocadas “verdes”, durante 21 dias a 12°C,
apresentam melhor capacidade de armazenamento que as medianamente maduras.
Estes autores também observaram que a transferéncia de frutos “verdes”, apds o
armazenamento, para temperaturas de 25°C tornou-os improprios a comercializagao,
devido a desordens causadas pelo frio ou “chilling”. SALLES & TAVARES (1999)



avaliaram a vida util pés-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, colhidas em quatro
estadios de maturacdo e estocadas sob refrigeracdo ou condigdo de ambiente, e
observaram que os frutos colhidos a partir de 105 dias apés a antese amadureceram
adequadamente, enquanto os colhidos aos 75 e 90 dias apresentaram maior perda de
massa. Em geral, os frutos mantidos sob refrigeragdo por 30 dias, quando levados ao
ambiente, resistiram até o 35° dia.

De modo geral, mangas submetidas a baixas temperaturas ndo tem os teores de
seus constituintes quimicos afetados, com excecao feita ao p-caroteno e carotendides
totais, e a certos constituintes do sabor (SALUNKHE & DESAI, 1984; VASQUEZ-
SALINAS & LAKSHMINARAYANA, 1985; MEDLICOTT et al., 1986).

ZAMBRANO et al. (2000) analisaram o efeito do armazenamento refrigerado a
13°C, sobre a qualidade pds-colheita de frutos das variedades Palmer, Keitt, Springfels,
Kent e Anderson e concluiram que o amadurecimento de cada um deles s6 foi afetado
pelo tempo de armazenamento.

Para melhor conservacdo dos frutos pode-se utilizar a técnica do
armazenamento sob atmosfera modificada, que consiste no envolvimento dos mesmos
com filmes plasticos ou com produtos quimicos que formam uma pelicula protetora,
como a cera e a parafina, visando a modificacdo da atmosfera ao seu redor ou em seus
tecidos (CABRAL et al., 1984). Segundo AWAD (1993), no interior das embalagens, a
respiragao dos frutos reduz a concentragdo de O, e aumenta a de CO,, até niveis que

dependem do tipo, variedade, peso, estadio de maturagao, temperatura dos frutos e das
caracteristicas da pelicula plastica (estrutura, densidade e espessura) que determinam
sua permeabilidade aos diferentes gases (CO,, O,, C,H,). Dependendo do mecanismo
pelo qual se estabelece a atmosfera no interior da embalagem pode-se ter o uso de
atmosfera passiva, sem controle rigido das concentragbes de O, e CO,, ou de
atmosfera ativa, com controle inicial das concentragdes dos gases (LANA & FINGER,
2000).

A reducao do oxigénio e o aumento do diéxido de carbono, além de causarem

uma diminuicdo na respiracdo e, consequentemente, no metabolismo das frutas,



também inibem a produgao autocatalitica do etileno (KADER, 1979). Segundo KADER
et al. (1989), a espessura do material da embalagem pode levar ao desenvolvimento de
“off flavors” (sabores estranhos ou fermentacdo), em conseqUéncia da respiracdo
anaerdbica, que leva a um acumulo de acetaldeido e de etanol, geralmente quando os

teores de O, ficam abaixo de 2% e os de CO2 acima de 20%.

Os filmes plasticos a base de polietileno ou cloreto de polivinila (PVC), devido a
praticidade, custo relativamente baixo e alta eficiéncia, tem sido bastante utilizados,
principalmente quando associados ao armazenamento refrigerado. Isto permite a
manutencdo da qualidade dos frutos, proporcionada pela auséncia de doencas ou
problemas fisioldgicos, principalmente quando sdo aplicadas imediatamente apés a
colheita. Estes cuidados permitem que as frutas tropicais possam ter a vida pds-colheita
prolongada, com reducdo na taxa respiratéria e na producdo de etileno e
conseqlentemente atraso no amadurecimento, devido a modificacdo na atmosfera
(AWAD, 1993; CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A combinacdo de armazenagem frigorificada com embalagem é uma técnica
recomendada para aumentar o tempo de armazenamento e a vida util pds-colheita de
produtos frescos pereciveis, como a manga, inclusive para que possam ser
transportadas via maritima (McGLASSON, 1992).



3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos de pds-colheita com mangas das cultivares
Tommy Atkins e Palmer, colhidas em pomar comercial situado no municipio de
Taquaritinda-SP, distante 20 km de Jaboticabal-SP. Estes experimentos foram
realizados com mangas colhidas em épocas distintas. Para a primeira fase, as mangas
foram colhidas nos dias 14/01/2006 e 11/12/2006 e para a segunda fase a colheita foi
realizada em 17/01/2007.

A colheita foi realizada manualmente, no periodo da manha, com os frutos no
estadio “de vez”, correspondente ao grau 2 - 3 da escala de coloracdo indicada pela
GTZ (1992). Logo ap6s a colheita, os frutos foram colocadas em caixas plasticas,
previamente forradas com plastico bolha e cuidadosamente transportadas para o
Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas do Departamento de Tecnologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, UNESP.

Uma vez no laboratério, os frutos foram lavados em agua corrente e seus
pedunculos padronizados em 10-20 mm, antes da selegdo que visou eliminar os com
lesdes mecanicas e uniformiza-los quanto ao estadio de maturagao.

Na primeira fase do trabalho, testou-se o tratamento com os fungicidas Sporekill®
(cloreto de dodecil dimetil aménio a 12%) e Magnate 500 EC® (imazalil a 50%),
associados ou ndao com tratamento hidrotérmico, no controle das podriddes pods-
colheita. Na segunda fase foi associado o tratamento que possibilitou os melhores
resultados na primeira fase, com armazenamento refrigerado e atmosfera modificada,
procurando-se ampliar a vida de prateleira dos frutos.

A divisdo em duas fases possibilitou verificar, na primeira, o efeito dos
tratamentos fitossanitarios preconizados, sem interferéncia da refrigeracdo ou de
modificagdo na atmosfera e na segunda, o incremento a vida utili de mangas que
receberam tratamento anti-podriddes, proporcionado pela refrigeracdo e atmosfera
modificada.



Na primeira fase, os frutos das mangas ‘Tommy Atkins’ e ‘Palmer’ foram
submetidos aos seguintes tratamentos: 1) Testemunha; 2) imersdo em fungicida
Sporekill® a 100 mL/100 L (SPK) por 10 minutos; 3) imersdo em fungicida Magnate 500
EC® 200mL/100 L (IMA) por 2 minutos; 4) tratamento hidrotérmico (‘Tommy Atkins’ -
53°C/5 min. e ‘Palmer’ - 53°C/10 min.), seguido de imersao em fungicida Sporekill® (HT
+ SPK); 5) tratamento hidrotérmico, seguido de imersdao em fungicida Magnate 500
EC® (HT + IMA).

Apds a realizagao dos tratamentos, as mangas foram armazenadas sob condigao
de ambiente (23 £ 2°C, 65 £ 5% UR). Durante o periodo de armazenamento, os frutos
de cada tratamento foram amostrados, ao acaso, a cada 4 dias para os da ‘Tommy
Atkins’ e a cada 3 dias para os da ‘Palmer’.

Na segunda fase, realizada como mangas ‘Palmer’, testou-se com a protecao de
diferentes filmes e armazenamento refrigerado em frutas previamente submetidas a
tratamento hidrotérmico (53°C/10 min.), seguido de imersdo em Magnate 500 EC® a
200mL/100L por 2 minutos. Os tratamentos estabelecidos foram submetidos os
seguintes: Testemunha (sem tratamento); Testemunha com tratamento fitossanitario;
Filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), com espessura de 0,050mm; Polifilme
multicamada (Cry-O-Vac® PD 900); Filme de cloreto de polivinila (Goodyear®), com
espessura de 0,017mm; e Cera de carnauba a 18% (Arua BR-A2 Tropical). Os frutos
que receberam estes tratamentos foram armazenados sob condicao de ambiente (23 +
2°C, 65 = 5% UR) ou refrigerado (12° + 2°C, 65 + 5% UR).

Os frutos armazenados sob refrigeracao, por até 28 dias, eram amostrados, ao
acaso, a cada 7 dias. Depois do periodo sob refrigeracédo, eles foram levados ao
ambiente, com avaliacdo do amadurecimento apdés 3 e 6 dias. Os armazenados sob
condicdo ambiente foram amostrados, ao acaso, a cada trés dias (0, 3, 6, 9 e 12 dias),
para os tratamentos: Testemunha, Testemunha com tratamento fitossanitario, Filme de
cloreto de polivinila (PVC) e Cera de carnauba. Para os tratamentos, Filme de
polietileno de baixa densidade (PEBD) e Poliflme multicamada (PD 900), as

amostragens foram realizadas a cada trés dias (0, 6 e 9 dias), quando os frutos eram



retirados das embalagens e avaliados apds trés e seis dias, para verificar a evolugao do
seu amadurecimento.

Os frutos de todos os tratamentos foram analisados quanto a ocorréncia de
podridbes, aparéncia, coloracdo da casca e da polpa, perda de massa e firmeza, assim
como o pH e os teores de sdlidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico da polpa.

Em cada tratamento, foram separadas trés amostras, com dois frutos cada, para
avaliagdo, a cada 2 dias, da perda de massa fresca, evolucdo da aparéncia e
aparecimento de podriddes. A intensidade da respiragao era determinada diariamente,
em triplicata, utilizando-se dois frutos por repeticao.

A aparéncia foi avaliada mediante a atribuigdo de notas, adotando-se os
seguintes valores: 1 = frutos turgidos, sem manchas e sem podriddes; 2 = frutos com
sinais de murchamento; e 3 = frutos totalmente murchos. Considerou-se a nota 2 de
aparéncia como o valor limite para a vida util ou comercial dos frutos.

O aparecimento de podriddes foi detectado através de observagao visual, e
indicada mediante a atribuicao de notas, onde: 1 = auséncia de infec¢do; 2 = lesdes em
até 10% dos frutos; 3 = lesbes em 10% a 30% dos frutos; 4 = les6es em 30% a 50%
dos frutos; e 5 = lesdes em mais de 50% dos frutos. O agente causal foi identificado
através de observacao de suas estruturas em microscépio 6ptico comum e comparagcao
destas com o apresentado por BARNETT & HUNTER (1972)

Para a determinacdo da porcentagem de perda de massa foi considerada a
diferenca entre o peso inicial do fruto e aquele obtido a cada intervalo de tempo de
amostragem, utilizando-se balanca semi-analitica, Marte modelo AS 2000 com
capacidade para 1200g e precisao de 0,01g.

A firmeza da polpa foi determinada usando-se um penetrémetro McCormick
modelo FT 327, com ponteira cilindrica de 8mm de didmetro e penetracdo de 7mm na
polpa. As avaliagbes foram feitas em duas regides equidistantes e em lados opostos da
regido equatorial dos frutos, apds a remocao da casca. As leituras foram expressas em
Newton.

A respiragdo dos frutos foi avaliada colocando-se a amostra com 2 frutos, em

recipiente hermeticamente fechado e com capacidade de 3L, por uma hora. Tomou-se



aliquotas de 0,3 mL do ar, homogeneizado antes e depois deste tempo, nas quais se
doseou o conteudo de CO,. Estas amostras eram retiradas com microseringa Hamilton
dotada de valvula de contengédo de gases, e analisadas em cromatégrafo gasoso CG
Finnigan 9001. Este aparelho é integrado por coluna Porapack-N (3,3mm; 3,15m),
peneira molecular 5A (3,3mm; 1,25m), metanador e detectores de condutividade
térmica (150°C) e de ionizacdo de chama (150°C), e tem como gas de arraste o
nitrogénio (30 mL.min™"). O sistema opera com as colunas a 55°C e esta acoplado a um
sistema de computacdo com o “software” Borwin 2.2, 0 qual permite a integracdo dos
picos obtidos e o calculo das concentragcbes do CO, em relacdo a uma mistura padrao
contendo 10,00% O; e 0,10% CO, diluidos em Ny, e fornecida pela White Martins. A
quantidade de CO, produzida no periodo permitiu quantificar a intensidade respiratdria
dos materiais avaliados (TEIXEIRA, 2005).

A coloragao, sempre na parte verde do fruto, foi determinada utilizando-se um
reflectbmetro Minolta Croma Meter CR-200b, que se expressa segundo o sistema
proposto pela Commission Internacionale de L’Eclaraige (CIE) em L*a*b* (color space).
A coloracgdo é relatada por trés diferentes parametros: a luminosidade; o angulo Hue ou
de cor, que indica a localizagdo da cor em um diagrama e € calculado através da
formula, Hue= tg"' (b/a); e a cromaticidade, que indica a intensidade da cor e é

calculada utilizando-se a féormula: C= V a® + b® (MINOLTA CORP, 1994).

Para e determinacédo do teor de sdélidos soluveis (SS), a polpa foi triturada em
processador domeéstico e prensada em gaze para extragdo do suco, com posterior
quantificacdo em refratdmetro digital Atago PR-101 Palette e os resultados expressos
em % (AOAC, 1997).

A acidez titulavel (AT) foi determinada em amostra com 10 gramas de polpa
triturada, a qual se acrescentou 50 mL de agua destilada, que apos agitacéao, foi titulada
com solucéo padronizada de NaOH a 0,1 M, tendo-se como indicador a fenolftaleina a
1% e o0s resultados expressos em gramas de acido citrico por 100g de polpa
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). O pH foi determinado usando-se potencidmetro

digital, com leitura feita em duplicata diretamente e na polpa triturada.



Os teores de acido ascérbico (AA) foram doseados em 10 gramas de polpa
triturada e adicionada de 70mL de &cido oxalico a 0,5%, a 5°C, que apds agitacéo e
filtragem, teve seu volume completado para 100mL com o &cido oxdlico a 0,5%. A
quantificacao foi feita por método titulométrico, usando-se 2,6 diclorofenolindofenol de
sodio a 0,1% (RANGANNA, 1977).

A perda de massa fresca foi estatisticamente analisada utilizando-se regresséo
polinomial (GOMES, 1977), e as equagdes de 1° grau comparadas, quanto ao
paralelismo, através do teste t (NETER et al., 1978).

Na primeira fase, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 5 x 5, com 3 repeticées, em que o primeiro fator
correspondeu aos tratamentos (Testemunha e Fungicidas, associados ou nao ao
tratamento hidrotérmico) e o segundo, ao tempo de armazenamento, ou seja, 0, 4, 8, 12
e 15 dias para a manga ‘Tommy Atkins’ € 0, 3, 6, 9 e 12 para a ‘Palmer’. Cada parcela
experimental foi composta de 2 frutos. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5%. Para a descricao das variaveis, em
funcdo dos periodos de armazenamento, foram feitas andlises de regressdo e os
modelos polinomiais foram selecionados observando-se a significancia do teste F para
cada modelo e coeficientes de determinagdo maiores que 0,70.

Na fase 2, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 6 x 5, com 3 repeticoes, em que o primeiro fator correspondeu aos
tratamentos (Testemunha sem tratamento, Testemunha com tratamento fitossanitario,
PEDB, PD 900, PVC e Cera) e 0 segundo, ao tempo de armazenamento, ou seja, 0, 3,
6, 9 e 12 dias para os frutos armazenados sob condicdo de ambiente e 0, 7, 14, 21 e 28
para os sob condicao refrigerada. Para os tratamentos PEBD e PD 900, armazenados
sob condicdo ambiente, também se adotou o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 5, em que o primeiro fator correspondeu aos tratamentos
PEDB e PD 900 e o segundo ao tempo de armazenamento na embalagem, acrescido
do tempo apés a retirada da mesma, ou seja, 0, 6+3, 6+6, 9+3 e 9+6 dias. Para os
tratamentos levados da refrigeracao para o ambiente, adotou-se esquema fatorial 5 x 5,

em que o primeiro fator correspondeu aos tratamentos (Testemunhas, PEDB, PD 900,



PVC e Cera) e 0 segundo, ao tempo de armazenamento sob refrigeracdo mais o tempo
sob condi¢cdo ambiente, ou seja, 0, 7+3, 14+3, 21+3, 28+3 dias, e esquema fatorial 5 x 4
quando os frutos dos mesmos tratamentos foram mantidos sob condicdo ambiente por
seis dias, ou seja, 0, 7+6, 14+6, 21+6 dias. Cada parcela experimental foi composta de
2 frutos. As meédias foram comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de
significancia de 5%. Para a descricdo das variaveis, em funcdo dos periodos de
armazenamento, foram feitas andlises de regressdo e os modelos polinomiais foram
selecionados observando-se a significancia do teste F para cada modelo e coeficientes

de determinagédo maiores que 0,70.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Tratamentos com fungicidas, associados ou nao ao tratamento hidrotérmico
4.1.1. Manga ‘Tommy Atkins’

Na colheita, os frutos apresentavam-se com aspecto turgido e sem podridées
(nota 1), a casca apresentava coloracdo verde claro, indicada pela luminosidade
(50,79), cromaticidade (32,96) e angulo hue (122,52) e a polpa coloracdo creme
(luminosidade = 81,40, cromaticidade = 50,28 e angulo Hue = 103,2). Estes frutos
apresentavam polpa resistente a penetracao ou firmeza de 129,93 N, e teores de 7,31%
de sélidos sollveis, 0,85 g acido citrico 100g™" de acidez titulavel e 17,37 mg 100g™" de
acido ascérbico. Estes valores também estdo indicados nas figuras do texto e referem-
se ao zero dia de armazenamento.

Os frutos da ‘Tommy Atkins’ ndo apresentaram podridées até o oitavo dia de
armazenamento sob condicao ambiente, independente do tratamento utilizado (Figura
1A). No décimo dia observou-se a presenca de podridées em frutos de todos os
tratamentos. Pode-se constatar que os frutos do Testemunha apresentaram a maior
ocorréncia de podriddées, € que ndo houve diferenca estatistica entre os diferentes

tratamentos, em qualquer um dos tempos de armazenamento.
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Figura 1. Ocorréncia de podriddes (A) e evolugao da aparéncia (B) em mangas ‘Tommy Atkins’
tratadas com fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5
minutos) e armazenadas sob condicao ambiente (23°C, 65% UR). Notas de podriddes:
1= auséncia de infeccdo; 2= lesdes em até 10% dos frutos; 3= lesbes em entre 10% a 30% dos
frutos; 4= les6es em 30% a 50% dos frutos; e 5= lesdes em mais de 50% dos frutos. Notas de
aparéncia: 1= frutos tdrgidos, sem manchas e sem podridoes; 2= frutos com sinais de
murchamento; e 3= frutos totalmente murchos.

E importante ressaltar que as mangas avaliadss neste ensaio foram colhidos sem
a presengca de sintomas de enfermidades e que 0s esporos permaneceram em
dorméncia até o amadurecimento, quando se observou o desenvolvimento de manchas
(CUNHA et al., 2000). Deve-se deixar observado que a podridao foi identificada como
antracnose, cujo agente causal é o Colletotrichum gloeosporioides Penz.

Verifica-se na Figura 1B que os frutos de todos os tratamentos apresentavam
aparéncia comercial até o 10° dia (nota 2), e que apd6s quinze dias de armazenamento,
os frutos de todos tratamentos apresentavam-se totalmente murchos e com
comprometimento da aparéncia externa (nota 3), sem que esta evolucdo fosse
significamente afetada por qualquer um dos tratamentos aplicados.

A perda de massa fresca pelas mangas ‘Tommy Atkins’ aumentou de maneira
constante em todos os tratamentos (Tabela 1) e com maior intensidade nos frutos que
receberam o tratamento SPK, porém sem que houvesse diferenca estatistica entre as

mesmas, conforme o indicado pelo teste t.



Tabela 1. Equacdes de regressao representativas da evolucdo da perda de massa fresca
acumulada por mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas, associados ou néo
com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas sob condicédo
ambiente (23°C, 65% UR), durante 15 dias.

Tratamentos Y=A +BX r Teste t
Testemunha Y=0,3725 + 1,0609X 0,9964** a
SPK Y= 10,4105 + 1,1233X 0,9957** a
IMA Y= 10,4552 + 1,0594X 0,9956** a
HT + SPK Y=0,4039 + 1,0510X 0,9954** a
HT + IMA Y=0,1191 + 1,0626X 0,9996** a

Y= perda de massa dos frutos (g) e X= dias de armazenamento
No teste t, as equagdes seguidas de letras iguais, nao diferem entre si a 5% de probabilidade.

Apo6s 15 dias de armazenamento, as mangas apresentavam 15,43%, 16,30%,
15,44%, 15,22% e 15,83% de perda de massa, para os tratamentos Testemunha, SPK,
IMA, HT + SPK e HT + IMA, respectivamente. LIMA et al. (2005), trabalhando com
mangas da cultivar Tommy Atkins, também observaram 15% de perda de massa fresca
em 12 dias, o que foi reafirmado pelos valores observados.

A perda de massa pelos frutos € uma variavel importante, pois esta diretamente
associada com a qualidade dos mesmos. Segundo BEN-YEHOSHUA (1987), um dos
principais problemas durante o armazenamento de frutas e hortalicas é a perda de
massa, que tem sido atribuida a transpiracao e a respiracado, o que também tem sido
observado ao se estudar os diversos cultivares de manga (GOWDA & HUDDAR, 2001;
YAMASHITA et al., 1997).

A Figura 2 indica que durante o periodo de armazenamento, os frutos de todos
os tratamentos aumentaram a taxa respiratéria, com valores que aumentaram de 60,20
mgCO: kg™ h™ para 198,80 mgCO, kg h™', que sdo maiores que os reportados por
GONZALEZ-AGUILAR et al. (2001) para mangas desta cultivar. Nos frutos tratados
hidrotermicamente e com imazalil (HT + IMA) observou-se a menor intensidade

respiratoria durante os primeiros oito dias de armazenamento.
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Figura 2. Taxa respiratoria, em mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas, associados ou
nao com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas sob condigao
ambiente (23°C, 65% UR).

A coloracdo da casca evoluiu de verde claro, no primeiro dia de avaliagcéo, para
amarelo intenso, ao final do periodo de armazenamento, indicado por aumento na
luminosidade e na cromaticidade (Figuras 3 e 4) e redug¢dao no angulo Hue (Figura 5),
apesar da influéncia dos tratamentos em alguns dos parametros (Tabela 2).

Os resultados observados seguiram o comportamento descrito por MORAIS
(2000), ao avaliar a evolugao da maturagao de frutos desta variedade de manga.



Tabela 2. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da casca de mangas ‘Tommy Atkins’
tratadas com fungicidas, associados ou ndao com tratamento hidrotérmico (53°C/5
minutos) e armazenadas sob condigdo ambiente (23°C, 65% UR), durante 15 dias.

Coloracéo da casca

Tratamentos K Croma 0
Testemunha 57,01 a 41,13 ab 111,48 ab
SPK 57,16 a 42,77 a 107,90 b
IMA 56,82 a 42,70 a 108,41 b
HT + SPK 53,57 b 39,54 b 114,44 a
HT + IMA 56,30 a 39,94 b 110,77 ab
Tratamentos (A) ** ** *
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interacdo (A x B) NS NS NS
Erro padréo 0,60 0,64 1,46
CV (%) 7,43 10,81 9,14

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= dngulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas de
pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Luminosidade da casca de mangas ‘Tommy Atkins’, tratadas com fungicidas,

associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas sob
condigdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 4. Cromaticidade da casca de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas,
associados ou ndao com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas sob
condicdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 5. Angulo Hue da casca de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas, associados
ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas sob condigao
ambiente (23°C, 65% UR).



A coloracao da polpa nao foi significativamente afetada pelos tratamentos, mas
sim pelo tempo de armazenamento sob as condi¢ées de ambiente (Tabela 3).

Tabela 3. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’
tratadas com fungicidas, associados ou ndao com tratamento hidrotérmico (53°C/5
minutos) e armazenadas sob condicado ambiente (23°C, 65% UR), durante 15 dias.

Coloragéo da polpa

Tratamentos

L* Croma °h
Testemunha 76,73 a 49,21 a 99,27 a
SPK 75,81 a 51,71 a 97,99 a
IMA 77,61 a 50,26 a 99,12 a
HT + SPK 76,75 a 50,19 a 104,17 a
HT + IMA 76,92 a 50,18 a 98,68 a
Tratamentos (A) NS NS NS
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interacdo (A x B) NS NS NS
Erro padréo 0,62 0,76 2,46
CV (%) 3,13 5,83 9,54

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas da
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados indicam que a coloragédo da polpa evoluiu de creme para amarelo-
laranja, conforme o indicado pela GTZ (1992). A redug¢do na luminosidade e no angulo
Hue, a partir do quarto dia de armazenamento (Figuras 6 e 8), assim como o aumento
na cromaticidade (Figura 7), indicam a rapida alteracao na coloracédo da polpa, causada
pelo acumulo de carotendides. Esta evolucdo, também foi descrita por COCOZZA
(2003) quando armazenou mangas ‘Tommy Atkins’ sob condigdo ambiente, 27,5°C e
65,5% UR.

Em mangas ‘Lippens’ e ‘Smith’, a luminosidade da polpa é o parametro que varia
mais significativamente durante o amadurecimento (MARIN & CANO, 1992), embora
outros autores relatam que para a ‘Tommy Atkins’, ha o desenvolvimento de coloragcao
laranja intensa no mesocarpo, tendo a cromaticidade como a variagdo mais significativa
(MITCHAM & McDONALD, 1992), o que também foi o constatado neste trabalho.
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Figura 6. Luminosidade da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’, tratadas com fungicidas,
associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos), e armazenadas sob
condicdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 7. Cromaticidade da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas,
associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos), e armazenadas sob
condigao ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 8. Angulo Hue da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas, associados
ou nao com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos), e armazenadas sob condigcao
ambiente (23°C, 65% UR).

A andlise de variancia dos resultados referentes a firmeza da polpa dos frutos
indicou efeito significativo apenas devido ao tempo de armazenamento (Tabela 4). Os
frutos apresentaram, inicialmente valores médios de 129,94 N e no final do periodo de
armazenamento, quando ja se apresentavam senescentes, esta resisténcia era de 7,28
N (Figura 9). Nesta Figura tem-se também, que os frutos apresentaram acentuada
reducdo na resisténcia da polpa até o oitavo dia de armazenamento, em todos os
tratamentos, com valores médios de 33,64 N, o que também foi o encontrado por
FREIRE & CHITARRA (1999), que relataram valores variando de 28,56 N a 33,81 N.

A reducao na firmeza da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’, ao longo do periodo
de armazenamento e amadurecimento, complementa a textura tipica da manga, que
tem grande importancia para sua aceitagdo sensorial. Tem-se atribuido esta reducao a
solubilizacdo de protopectinas a pectinas ou acido péctico, que tém baixo peso
molecular (SIGRIST, 1992). SANUDO et al. (1997) também indicam que durante o



amadurecimento da manga ha a conversdo do amido em agulcares sollveis, 0 que

também contribui para reduzir a resisténcia da polpa.

Tabela 4. Firmeza, pH e teores de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e acido ascérbico
(AA) na polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas, associados ou ndo
com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos), e armazenadas sob condicdo ambiente

(23°C, 65% UR).

, AT (g.ac. AA
Tratamentos Fwn;leza §/S cit(rgi;co pH (mg
(N) (%) 100g”") 100g™)
Testemunha 65,31 a 11,40 a 0,64a | 4,04 ab 12,37 a
SPK 50,41 a 11,91 a 0,53 b 4,23 a 12,80 a
IMA 62,14 a 11,51 a 0,65a | 4,05ab 12,36 a
HT + SPK 60,64 a 11,16a | 0,61ab | 4,01b 12,18 a
HT + IMA 58,68 a 11,62a | 0,57ab | 4,02b 11,69 a
Tratamentos (A) NS NS * * NS
Dias de armazenamento (B) ** ** ** ** **
Interacdo (A x B) NS NS * NS NS
Erro padrao 4,20 0,23 0,02 0,05 0,33
CV (%) 27,38 7,62 15,97 4,49 10,31

Nas colunas, médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Figura 9. Evolucdo na firmeza da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas,
associados ou nao com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas sob
condigcao ambiente (23°C, 65% UR).



O tempo de armazenamento também afetou significativamente o acumulo de
solidos soluveis durante o armazenamento dos frutos (Tabela 4), sem que o mesmo
fosse afetado pelos tratamentos. Verificou-se também, um aumento acentuado neste
conteudo até o oitavo dia de armazenamento, com valores médios que evoluiram de
7,30% até a estabilidade em 13,42% (Figura 10). Esta evolucdo também foi a
observada por COCOZZA (2003), que relatou evolugédo de 6,9% para 12,2%, e que ja
havia sido relatada por MORAIS et al. (2000).

y=-0,0045x% + 0,0571x° + 0,5396x + 7,2407
R%= 0,9849**
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Figura 10. Evolucdao nos teores de solidos sollveis da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’
tratadas com fungicidas, associados ou ndao com tratamento hidrotérmico (53°C/5
minutos) e armazenadas sob condigdo ambiente (23°C, 65% UR).

O aumento significativo nos teores de sélidos soluveis, durante o
armazenamento destes frutos, tem sido atribuido a transformacédo das reservas
acumuladas, principalmente amido, durante o desenvolvimento dos mesmos, a
agucares solveis (SANUDO et al., 1997; JERONIMO & KANESIRO, 2000).

A acidez titulavel foi significativamente afetada pela interacdo entre os

tratamentos e o tempo de armazenamento, 0 que nao aconteceu com o pH que foi



significativamente afetado pelo tempo de armazenamento, conforme o indicado na
Tabela 4.

A acidez titulavel apresentou tendéncia de diminuicdo durante 0 armazenamento
o que se refletiu no pH (Figura 12), podendo-se deixar observado que os frutos
submetidos ao tratamento Sporekill (SPK) foram os que apresentaram a maior redugao
na acidez e a menor no pH (Tabela 4, Figura 11).

Este comportamento estd de acordo com o preconizado por CHITARRA &
CHITARRA (2005), ou seja, que a acidez decresce com o amadurecimento destes
frutos em decorréncia de reducdo no processo respiratdrio, com consequiiente aumento
no pH (MEDLICOTT et al., 1986).

@ yi= Testemunha @y2=SPK ®y3=IMA Ay4=TH+ SPK my5=HT +IMA

¢

1,4

1,2

y4=-0,0035x° + 0,0005x + 0,9453
R?=0,8447**

y5= -0,0025x% - 0,0183x + 0,958

ACIDEZ TITULAVEL (g. 4c. citrico 100g™)

0,8 R%= 0,8499*

0.6 7 y1=-0,004x% + 0,0007x + 1,0115
R? = 0,7642**

0,4 »

y2=-0,0017x2 - 0,0382x + 0,9822

R?=0,7814**

0.2 9 y3..0,0055% + 0,0286x + 0,9446 é
R?= 0,8264*

0 T T T 1
0 4 8 12 16

DIAS DE ARMAZENAMENTO

Figura 11. Evolugdo na acidez titulavel da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com
fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e
armazenadas sob condi¢cdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 12. Evolugdo no pH da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’ tratadas com fungicidas,
associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/5 minutos) e armazenadas
sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

O pH médio da polpa dos frutos foi 4,06 (Tabela 4), que esta muito proximo do
indicado por SIQUEIRA et al. (1988) para sua utilizacdo industrial, pois confere ao
produto maior resisténcia a contaminacdes microbianas.

Os teores de 4&acido ascorbico nas mangas ‘Tommy Atkins’ sé foram
significativamente afetados pelo fator dias de armazenamento (Tabela 4). Estes teores
variaram de 17,36 mg de acido ascérbico 100g™", no primeiro dia, para 6,28 mg 100g™
de polpa, no décimo segundo dia (Figura 13). Estes teores sdo concordantes com 0s
encontrados por EVANGELISTA et al. (1996), que trabalharam com frutos desta cultivar
e relatam variacdo de 18,56 mg 100g™" para 10,18 mg 100g"' de polpa, porém séo
inferiores aos encontrados por DE SOUSA et al. (2002), que relataram teores de 61,43 -
36,99 mg 100g” e por HOJO (2005), que relatou 58,93 - 74,82 mg 100g™". Segundo
BLEINROTH et al. (1985), os valores de vitamina C em mangas maduras de diferentes
cultivares varia de 21 mg 100g™"a 71 mg 100g™".



Conforme BOTREL (1994), estes teores variam de 5 mg 100g™ a 178 mg 100g™
e séo influenciados por fatores como tipo de solo, clima, regime pluvial, grau de

maturacao e temperatura de armazenamento (FONSECA et al., 1969).
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Figura 13. Evolucdo nos teores de &cido ascorbico da polpa de mangas ‘Tommy Atkins’

tratadas com fungicidas, associados ou nao com tratamento hidrotérmico (53°C/5
minutos) e armazenadas sob condigdo ambiente (23°C, 65% UR).

Os tratamentos com os frutos da manga ‘Tommy Atkins’ tratados com fungicidas,
associados ou ndo com o tratamento térmico, apresentaram vida util, sob condicao
ambiente (23°C e 65% UR), de 10 dias e foi limitada pela aparéncia.



4.1.2. Manga ‘Palmer’

Na colheita, os frutos se apresentavam com aspecto turgido e sem podriddes
(nota 1), com casca apresentando coloracdo verde clara, indicada pela luminosidade
(45,00), cromaticidade (22,03) e angulo hue (130,44), e a polpa coloracdo creme
(luminosidade = 84,56, cromaticidade = 45,88 e angulo Hue = 105,0). Estes frutos
apresentavam polpa com firmeza de 134,22 N, pH igual a 3,36 e teores de 6,39% de
solidos soltveis, 0,96 g &cido citrico 100g™” de acidez titulavel, e 33,27 mg 100g™" de
acido ascérbico. Estes valores também estdo indicados nas figuras do texto e referem-
se ao zero dia de armazenamento.

Na Figura 14A tem-se que os frutos da manga ‘Palmer’ ndo apresentaram
podridoes até o sexto dia de armazenamento sob condicdo ambiente, independente do
tratamento utilizado, e que as podriddes sé foram registradas no oitavo dia, nos frutos

de todos os tratamentos.
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Figura 14. Ocorréncia de podridoes (A) e evolucdo da aparéncia (B) em mangas ‘Palmer’
tratadas com fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10
minutos) e armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR). Notas de podriddes:
1= auséncia de infeccdo; 2= lesdes em até 10% dos frutos; 3= lesdes em entre 10% a 30%
dos frutos; 4= lesdes em 30% a 50% dos frutos; e 5= lesées em mais de 50% dos frutos.
Notas de aparéncia: 1= frutos tdrgidos, sem manchas e sem podriddes; 2= frutos com sinais
de murchamento; e 3= frutos totalmente murchos.



Pode-se constatar que os frutos do tratamento Testemunha apresentaram a
maior presenga de podridées, apesar de ndo haver diferenga significativa entre os
tratamentos.

Deve-se deixar observado que os frutos tratados com Sporekill (SPK) e os que
receberam tratamento fungicida associado ao hidrotérmico foram os mais eficientes na
contencao do desenvolvimento de podridées até o oitavo dia, com valores inferiores a
10% (nota 2) de incidéncia total nos frutos amostrados. No experimento anterior, em
que se utilizou mangas ‘Tommy Atkins’, os mesmos tratamentos foram eficientes na
contencao de podriddes até o décimo dia (Figura 1A) e assim como neste experimento
o0 agente causal das podridées foi o Colletotrichum gloeosporioides Penz, com a
ocorréncia de les@es identificadas como antracnose (BAILEY et al., 1992).

Os resultados referentes a evolugdo da aparéncia dos frutos, durante o periodo
de armazenamento, sdo mostrados na Figura 14B, onde pode-se observar que,
independente dos tratamentos testados, os frutos se mantiveram com aparéncia muito
boa (nota 1) até o sexto dia.

A ocorréncia de doencgas (Figura 14A) e a evolugcao da aparéncia (Figura 14B)
indicam que os frutos de todos os tratamentos e armazenados sob condigdo de
ambiente, apresentaram valor comercial por até dez dias, com pequena ocorréncia de
podriddes (Nota < 2) e apenas alguns sinais de murchamento (Nota < 2).

A perda de massa fresca pelas mangas ‘Palmer’ aumentou de maneira constante
e sem diferencas entre tratamentos (Tabela 5), o que também foi o observado em
mangas ‘Tommy Atkins’ (Tabela 1).



Tabela 5. Equacdes de regressao representativas da evolucdo da perda de massa fresca
acumulada por mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou ndo com
tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos), e armazenadas sob condicdo ambiente
(23°C, 65% UR), por 12 dias.

Tratamentos Y=A + BX r Teste t
Testemunha Y= 0,4889 + 1,1909X 0,9943 a
SPK Y= 0,4904 + 1,1402X 0,9942 a
IMA Y= 10,4739 + 1,0970X 0,9957 a
TH + SPK Y= 0,4254 + 1,1434X 0,9954 a
TH + IMA Y= 0,4550 + 1,1239X 0,9941 a

Y= perda de massa fresca dos frutos (g) e X= dias de armazenamento
No teste t, as equagdes seguidas de letras iguais, nao diferem entre si a 5% de probabilidade.

Os frutos de todos os tratamentos, no final do periodo de armazenamento (12
dias), apresentavam perda de massa de 13,27%, que foi suficiente para causar
murchamento aos mesmos. JERONIMO (2000), ao armazenar mangas da cultivar
Palmer sob condicdo de ambiente, obteve perda de massa da ordem de 11,56%.
Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), perdas da ordem de 3% a 6% sao
suficientes para causar um marcante declinio na qualidade da maioria dos produtos
horticolas, porém, alguns produtos ainda sdo comercializaveis com 10% de perda de
umidade, o que tem sido o observado para mangas.

Na Figura 15 pode-se observar um aumento expressivo na producdo de CO;
pelos frutos de todos os tratamentos, a partir do sexto dia de armazenamento sob

condigdo ambiente, indicando o climatério, ou melhor, 0 amadurecimento dos frutos.
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Figura 15. Taxa respiratéria, em mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou nao
com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos), e armazenadas sob condi¢do
ambiente (23°C, 65% UR).

Os frutos submetidos aos tratamentos com fungicidas associados ao
hidrotérmico apresentaram as menores intensidades respiratorias até o sétimo dia
(Figura 15). Respostas similares a estes tratamentos também foram observadas em
mangas ‘Tommy Atkins’, até o oitavo dia (Figura 2). CHITARRA & CHITARRA (2005)
relatam que dependendo da sensibilidade dos tecidos, pode ocorrer danos fisicos e
quimicos em temperaturas acima de 50°C e que em mangas pode haver inibicdo do
climatério respiratério.

O tempo de armazenamento afetou a coloragdo da casca das mangas ‘Palmer’,
indicada pelos parametros cromaticidade e angulo Hue (Tabela 6), mas ndo afetou a
luminosidade, cujos valores variaram de 42,9 a 45,73, o que nao foi o obtido por
JERONIMO (2000), que observou valores crescentes ao longo do periodo de
armazenamento. O aumento na cromaticidade e os valores de Hue indicam evolugao
da coloragdo da casca, de verde claro (130,44) para amarelo intenso (120,47) (Figuras
16 e 17), o que também foi relatado por JERONIMO (2000). Em mangas ‘Tommy



Atkins’ a coloracao da casca também evoluiu de verde claro para amarelo intenso, com
aumento na luminosidade, cromaticidade e angulo Hue (Figuras 3, 4 e 5).

O tratamento dos frutos com imazalil (IMA) ou Sporekill (SPK), sem tratamento
térmico, levaram a menor luminosidade e cromaticidade, sem afetar o angulo Hue
(Tabela 6), indicando retardo na evolugédo da coloragédo, o que ndo se concretizou em
interagdo com o tempo de armazenamento.

Estas modificacdes na coloragdo dos frutos sdo devidas a processos metabdlicos
e sintéticos, 0s quais correspondem a um dos principais critérios para a identificacdo do
amadurecimento em frutas e hortalicas (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Tabela 6. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ tratadas
com fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e
armazenadas sob condicao ambiente (23°C, 65% UR), durante 12 dias.

T Coloracao da casca
ratamentos * 9

L Croma h
Testemunha 45,73 a 26,44 a 122,59 ¢
SPK 429b 23,29 bc 129,53 a
IMA 43,10 b 22,64 c 128,62 ab
HT + SPK 44,85 a 23,53 bc 128,40 ab
HT + IMA 45,11 a 25,49 ab 127,70 b
Tratamentos (A) ** ** *
Dias de armazenamento (B) NS > **
Interacéo (A x B) NS NS NS
Erro padréo 0,42 0,65 1,60
CV (%) 6,17 17,22 8,16

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias
seguidas de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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Figura 16. Cromaticidade da casca de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou
nao com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas sob condi¢do
ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 17. Angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou
nao com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas sob condigao
ambiente (23°C, 65% UR).



A evolugédo da coloragcdo da polpa, avaliada colorimetricamente, indica que os
tratamentos ndo a influenciaram e que durante o periodo de armazenamento, somente
o angulo Hue néo foi afetado (Tabela 7). Os valores obtidos indicam que a polpa dos
frutos apresentou-se, desde o inicio, com coloragdo amarela, que se intensificou ao
longo do periodo de armazenamento, conforme o indicado pela pequena variagdo na
luminosidade e aumento na cromaticidade (Figuras 18 e 19). A coloracdo mais
amarelada da polpa, no inicio do experimento, pode ser atribuida a caracteristicas
proprias da cultivar, no ponto de colheita indicado, conforme o relatado por MITCHAM &
McDONALD (1992). Observou-se comportamento similar para a coloracao da polpa de
mangas ‘Tommy Atkins’ (Figuras 6, 7 e 8).

Tabela 7. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas
com fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos), e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR), durante 12 dias.

Tratamentos _ Coloracgéo da polpa

L Croma °h
Testemunha 84,72 a 50,54 a 105,68 a
SPK 84,83 a 50,59 a 105,63 a
IMA 85,34 a 49,38 a 106,36 a
HT + SPK 84,83 a 52,77 a 110,99 a
HT + IMA 85,05 a 50,02 a 106,27 a
Tratamentos (A) NS NS NS
Dias de armazenamento (B) ** ** NS
Interacéo (A x B) NS NS NS
Erro padrao 0,31 1,39 2,47
CV (%) 2,01 15,00 12,64

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias
seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 18. Luminosidade da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou
ndao com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas sob condi¢édo
ambiente (23°C, 65% UR).

70

60 -

50

40 -

30 -

CROMATICIDADE

20 -

10

y=0,2162x? - 1,0287x + 45,179
R%= 0,978**

DIAS DE ARMAZENAMENTO

Figura 19. Cromaticidade da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou
ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas sob condi¢édo
ambiente (23°C, 65% UR).



A analise de variancia dos resultados relativos a firmeza da polpa foi significativo
apenas para o periodo de armazenamento (Tabela 8). No inicio, os frutos
apresentavam resisténcia de 134,22 N e no final, quando ja se apresentavam
sobremaduros, firmeza de 9,67 N (Figura 20). Os frutos de todos os tratamentos
apresentaram queda intensa na resisténcia, a partir do sexto dia de armazenamento, o
que é coincidente com o climatério e explicado por SIGRIST (1992) e SANUDO et al.
(1997). Nas mangas ‘Tommy Atkins’ esta reducao foi observada entre o quarto e o
oitavo dia de armazenamento (Figura 9).

Os valores de firmeza detectados inicialmente foram maiores que os 111,03 N
relatados por MEGALE (2002), ao avaliar diferentes pontos de colheita para mangas

‘Palmer’.

Tabela 8. Firmeza, pH e teores de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e acido ascérbico
(AA) na polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados ou nao com
tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos), e armazenadas sob condicdo ambiente
(23°C, 65% UR).

. AT (g &c.

Firmeza SS o AA
Tratamentos (N) (%) 10(%5'?) pH (mg 100g™)
Testemunha 76,43a | 11,40 a 0,59 a 3,80 a 36,09 a
SPK 74,78a | 11,20 a 0,62 a 3,77 a 35,43 a
IMA 78,98a | 10,86 a 0,61a 3,69 a 34,52 a
HT + SPK 83,68a | 11,18 a 0,59 a 3,68 a 33,14 a
HT + IMA 76,76 a | 11,13 a 0,58 a 3,93 a 34,62 a
Tratamentos (A) NS NS NS NS NS
Dias de armazenamento (B) ** > ** ** **
Interagéo (A x B) NS NS NS NS NS
Erro padrédo 4,19 0,31 0,02 0,08 0,74
CV (%) 20,77 10,79 13,95 7,79 8,19

Nas colunas, médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.




160 -

140

y=0,1984x% - 4,1142x% + 10,429x + 130,61
120 | R®= 0,9322*

o

100 -

80 A

FIRMEZA (N)

60 -

40 -

20 A

0 3 6 9 12
DIAS DE ARMAZENAMENTO

Figura 20. Evolugdo na firmeza da polpa de mangas ‘Palmer tratadas com fungicidas,
associados ou nao com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas
sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

Os tratamentos ndo afetaram o conteddo de sélidos soluveis na polpa das
mangas ‘Palmer’, que foi significamente afetado pelo tempo de armazenamento (Tabela
8) e que aumentou de 6,39%, no inicio, para 14,89% no décimo dia, quando os frutos
estavam maduros e 16,02%, no 12° dia, quando os frutos estavam sobremaduros
(Figura 21), o que reafirma o relatado por BLEINROTH (1985) para mangas desta
cultivar, 13,50% a 17,49% quando maduras, e devido a transformacao de suas reservas
em acucares soltveis (SANUDO et al., 1997; JERONIMO & KANESIRO, 2000). O
mesmo comportamento foi observado para as mangas ‘Tommy Atkins’ (Figura 10).
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Figura 21. Evolucao nos teores de sélidos sollUveis da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com
fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

A acidez titulavel e o pH também sé foram influenciados pelo tempo de
armazenamento (Tabela 8), com tendéncia de diminuicdo na acidez nos frutos de todos
os tratamentos, sendo que apds o sexto dia observou-se decréscimo mais acentuado
(Figura 22). Este comportamento pode ser devido a intensidade do amadurecimento
dos frutos, conforme o sugerido por HULME (1974) e CHITARRA & CHITARRA (2005),
o que também foi o observado para as mangas ‘Tommy Atkins’ (Figura 11).
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Figura 22. Evolugcdo na acidez titulavel da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas,

associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas
sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

Esta reducdo refletiu-se em aumento no pH durante o periodo de
armazenamento dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, com valores médios
de 3,72 (Figura 23), o que também foi o observado em mangas ‘Tommy Atkins’ (Figura
12). Este aumento, assim como o decréscimo na acidez, também foi relatado por
MEDLICOTT et al. (1986) em mangas da cultivar Tommy Atkins e por ROCHA et al.
(2001) e GOWDA & HUDDAR (2001) em frutos “Palmer’.
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Figura 23. Evolugédo no pH da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com fungicidas, associados
ou nao com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e armazenadas sob condicdo
ambiente (23°C, 65% UR).

A analise de variancia dos resultados (Tabela 8) também mostrou que o teor de
acido ascoérbico reduziu-se durante o tempo de armazenamento, sem influéncia dos
tratamentos. Esta evolugédo é apresentada na Figura 24, cuja variagéo foi de 37,27 mg
100g™" de polpa para 30,56 mg 100g', os quais sdo superiores aos encontrados por
JERONIMO (2000) em frutos da cultivar ‘Palmer’. Comportamento semelhante também
foi observado em mangas ‘Tommy Atkins’, que apresentaram variagdo mais acentuada.
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Figura 24. Evolucao nos teores de &cido ascérbico da polpa de mangas ‘Palmer’ tratadas com
fungicidas, associados ou ndo com tratamento hidrotérmico (53°C/10 minutos) e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

Os frutos da manga ‘Palmer’, quando tratados com fungicidas, associados ou

nao a tratamento térmico, apresentaram vida util de 10 dias a 23°C, limitada pela

aparéncia.



4.2. Uso de protecoes durante o armazenamento sob condicao ambiente de
mangas ‘Palmer’

Apdés a colheita, realizada no dia 17/01//2006, os frutos apresentavam-se com
aspecto turgido e sem podriddes (nota 1); a casca apresentava coloragéo verde clara,
indicada pela luminosidade (42,23), cromaticidade (21,41) e angulo Hue (132,12); e a
polpa uma coloracdo creme indicada pelos parametros luminosidade (85,06),
cromaticidade (33,63) e angulo Hue (106,43). Estes frutos apresentavam polpa com
firmeza de 89,24 N, pH igual a 3,68 e teores de sdlidos solluveis de 7,23%, de acidez
titulavel de 0,81 g acido citrico 100g™" e de acido ascorbico de 40,84 mg 100g™". Estes
valores estdo indicados nas figuras do texto e referem-se ao zero dia de
armazenamento.

As mangas submetidas aos diferentes tratamentos ndo apresentaram podriddes
até o sexto dia de armazenamento sob condicdo ambiente (Figura 25A). A partir do
nono dia observou-se a presenca de podriddes nos frutos dos tratamentos Testemunha,
com e sem tratamento fitossanitario. Os tratamentos que tiveram a associacdo com
embalagens plésticas ou cera ndo apresentaram sintomas de podridées durante o
periodo de armazenamento.

Os tratamentos PVC e Cera foram os mais eficientes na contencédo da evolucao
das podriddes, reafirmando o preconizado por BLEINROTH (1989), ao indicar que
durante o armazenamento sob condigdo ambiente, os frutos de manga amadurecem em
até nove dias e que apls este periodo sua polpa torna-se amolecida com maior
probabilidade de infeccao por microrganismos.

Os resultados referentes a evolugdo da aparéncia dos frutos, durante o periodo
de armazenamento sao mostrados na Figura 25B, onde pode-se observar que em todos
os tratamentos, os frutos se mantiveram com aparéncia comercial até o nono dia (nota
< 2). Os frutos protegidos com embalagens ou cera permaneceram com nota 1 até o
12° dia de armazenamento.

A perda de massa fresca pelas mangas aumentou de maneira constante em

todos os tratamentos (Tabela 9). Os tratamentos Testemunhas apresentaram a maior



intensidade de perda de massa, da ordem de 9,38% até o nono dia de armazenamento,
o que foi suficiente para aumentar os indicios de murchamento, porém sem
comprometimento do valor comercial. No 10° dia, esta perda atingiu valores
acumulados de 12,38%, 0 que comprometeria a comercializagdo dos mesmos. A cera e
o PVC apresentaram, ap6s nove dias, perda de 1,67% e 0,81%, que em 12 dias
chegaram a 2,21% e 2,89%, respectivamente. As menores perdas foram observadas
para os tratamentos PEBD e PD 900, com intensidade de perda de massa fresca
durante o periodo, igual a 0,81% € 0,91%, respectivamente.
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Figura 25. Ocorréncia de podridoes (A) e evolugdo da aparéncia (B) em mangas ‘Palmer’
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob condicdo ambiente (23°C,
65% UR). Notas de podridoes: 1= auséncia de infecgdo; 2= lesées em até 10% dos frutos;
3= lesbes em entre 10% a 30% dos frutos; 4= lesdes em 30% a 50% dos frutos; e 5= lesbes
em mais de 50% dos frutos. Notas de aparéncia: 1= frutos frescos, tlrgidos, sem manchas e
sem podriddes; 2= frutos com sinais de murchamento; e 3= frutos totalmente murchos.

Nos tratamentos PVC e Cera, os frutos permaneceram com nota 1 até o décimo
segundo dia de armazenamento, apresentando perda de massa de 2,21% e 2,89%,
respectivamente, enquanto que nos frutos dos Testemunhas a perda de massa foi de
12,38%, comprometendo sua qualidade para comercializacdo. Estes resultados estao
coerentes com o observado por RAMOS (1994), ou seja, que a evolugdo do
amadurecimento € fundamental ao desenvolvimento de doengas e a degradacédo da

aparéncia.



Tabela 9. Equacgdes de regressao representativas da evolugdo da perda de massa fresca
acumulada por mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas
sob condigdo ambiente (23°C, 65% UR), por 12 dias.

Tratamentos Y=A + BX r Teste t
Testemunha (s/ trat) Y= 0,0271 + 1,0152X 0,9999** a
Testemunha ¢/ trat. fitos. Y= 0,0457 + 1,0762X 0,9997** a
PEBD Y= 10,0157 + 0,1029X 0,9961** C
PD 900 Y= 10,0107 + 0,0888X 0,9976** C
PVC Y= 0,0200 + 0,1867X 0,9981** b
Cera Y= 0,0343 + 0,262X 0,9972** b

Y= perda de massa fresca dos frutos (g) e X= dias de armazenamento.
** Significativo a 1% de probabilidade.
No teste t, equagdes seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

A Figura 26 indica a composicao da atmosfera nas embalagens PEBD, PD 900 e
PVC, durante o periodo de armazenamento por 9 dias. Pode-se observar o maior teor
de CO, nas embalagens com PD 900 e valores préximos a 100%, seguido de altos
teores de CO, (30%) nas embalagens com PEBD, e nas com PVC (7 - 10%), indicando
a diferenca de permeabilidade entre estes filmes. Segundo CHITARRA & CHITARRA
(2005), os niveis de CO tolerados pela manga variam de 5% a 10% e que teores mais

altos deste gas, durante o armazenamento, podem ocasionar desordens fisiologicas.
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Figura 26. Composicao da atmosfera nas embalagens de mangas ‘Palmer’ submetidas aos
diferentes tratamentos e armazenadas sob condi¢gdo ambiente (23°C, 65% UR).



Durante o periodo de armazenamento, os frutos de todos os tratamentos
aumentaram a taxa respiratéria (Figuras 27 e 28), com expressiva producdo de CO;
pelos frutos do tratamento PD 900.

Tendo-se a dificuldade na determinagdo da evolugdo da atmosfera circundante
dos frutos submetidos aos tratamentos Testemunhas e Cera, optou-se por determinar a
intensidade respiratoria dos mesmos (Figura 28).

Nos frutos embalados com PVC a intensidade respiratoria foi menor que a dos
demais tratamentos, durante os primeiros seis dias de armazenamento, cujo aumento
aconteceu do 6° ao 9° dia. A Figura 28 também indica que durante o periodo de
armazenamento, os frutos de todos os tratamentos aumentaram a taxa respiratéria de
37,5mg.COz2 kg™ h, no inicio, para 72,76 - 81,11 mg COzkg™" h™", no final.
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Figura 27. Taxa respiratéria, de mangas ‘Palmer submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicao ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 28. Taxa respiratéria, em mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

O tempo de armazenamento ndo afetou a luminosidade da casca das mangas
‘Palmer’, mas alterou a cromaticidade e o angulo Hue (Tabela 10), cujos valores
indicam evolugdo da coloracdo da casca, de verde (132,12) para verde amarelada
(122,13), com aumento na intensidade (Figuras 29 e 30).

Os tratamentos que receberam Cera apresentaram a maior evolugcdo na
coloragdo dos frutos, enquanto os do Testemunha com tratamento fitossanitério a

menor, apesar da auséncia de diferencgas significativas (Tabela 10).



Tabela 10. Luminosidade, cromaticidade e &angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob condi¢gdo ambiente (23°C,
65% UR), durante 12 dias.

Tratamentos Coloracao da casca

L* Croma °h
Testemunha (s/ trat) 47,58 a 23,11 ab 128,86 a
Testemunha ¢/ trat. fitos. 48,25 a 28,20 a 129,61 a
PEBD 46,02 ab 22,34 b 129,40 a
PD 900 44,81 ab 24,36 ab 127,91 a
PVC 46,90 ab 26,37 ab 126,92 a
Cera 43,70 b 22,18 b 127,24 a
Tratamentos (A) ** * NS
Dias de armazenamento (B) NS > **
Interagé@o (A x B) NS NS NS
Erro padrao 0,86 1,316 1,46
CV (%) 5,43 16,16 3,48

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= dngulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas de

pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 29. Cromaticidade da casca de mangas ‘Palmer submetidas a diferentes

tratamentos e armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 30. Angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

A coloracao da polpa das mangas néao foi afetada pelos tratamentos (Tabela 11),
mas o tempo de armazenamento levou a reducdo na luminosidade e no angulo Hue
(Figuras 31 e 33), e aumento na cromaticidade (Figura 32), indicando que os frutos, no
inicio do experimento, apresentavam polpa com coloragdo amarelada, que se

intensificou durante o periodo de armazenamento.



Tabela 11. Luminosidade, cromaticidade e éangulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob condigdo ambiente (23°C,

65% UR), durante 12 dias.

Coloracéao da polpa

Tratamentos m

L Croma °h
Testemunha (s/ trat) 81,40 a 46,22 a 102,50 a
Testemunha c/ trat. fitos. 82,66 a 4431 a 103,42 a
PEBD 82,72 a 41,31 a 105,83 a
PD 900 82,11 a 40,20 a 103,84 a
PVC 82,14 a 4424 a 104,56 a
Cera 81,92 a 45,30 a 104,50 a
Tratamentos (A) NS NS NS
Dias de armazenamento (B) ** > **
Interagé@o (A x B) NS NS NS
Erro padréo 0,88 2,02 0,956
CV (%) 3,23 13,91 2,76

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= &ngulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas de

pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 31. Luminosidade da polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
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armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 32. Cromaticidade da polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 33. Angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condi¢do ambiente (23°C, 65% UR).



A firmeza da polpa alterou-se significativamente durante o periodo de
armazenamento, pois no inicio, os frutos apresentavam resisténcia de 89,24 N, no 9°
dia apresentavam firmeza de 8,5 N e apds 12 dias, quando estavam senescentes, 0,0 N
(Tabela 12 e Figura 34). Os frutos tratados com Cera sempre apresentaram maior

firmeza que os dos tratamentos Testemunhas.

Tabela 12. Firmeza, pH e teores de sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e &acido
ascorbico (AA) na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e

armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

, AT (g ac. AA

Tratamentos F|rrTl1\leza §/S ci’[(rgi]co pH ( mg
( ) ( 0) 1009-1) 1009-1)

Test. (s/ trat) 31,59 ¢ 13,66 a 0,43 a 447a | 37,96 a
Test. ¢/ trat. fitos. 32,19 bc 13,30 ab 0,44 a 428a | 37,97 a
PEBD 42,33 abc 10,78 ¢ 0,55 a 409a | 35,74a
PD 900 44,56 ab 10,38 ¢ 0,55 a 419a | 36,65a
PVC 42,82 abc | 12,50 abc 0,49 a 429a | 34,78 a
Cera 46,63 a 11,37 bc 0,50 a 430a | 3534a
Tratamentos (A) ** ** NS NS NS
Dias de armaz. (B) ** b ** ** **
Interacéo (A x B) NS * NS NS NS
Erro padrao 2,916 0,51 0,032 0,0667 | 0,567
CV (%) 21,86 12,77 19,54 6,63 6,61

Nas colunas, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 34. Evolucdo da firmeza na polpa de mangas ‘Palmer submetidas a diferentes
tratamentos e armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

Os tratamentos afetaram o conteddo de sélidos soluveis na polpa das mangas,
que foi significamente influenciado pelo tempo de armazenamento (Tabela 12).
Verificou-se aumento nos teores, de 7,33% no inicio para 15,45% no nono dia, quando
os frutos estavam maduros, e 17,24%, no 12° dia (Figuras 35 e 36). Os frutos do
tratamento com Cera apresentaram os menores teores de sélidos soluveis durante o
periodo de armazenamento (Figura 36) e os dos tratamentos PEBD e PD 900 s6

puderam ser analisados até o nono dia (Figura 35).
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Figura 35. Evolucao dos teores de sélidos solUveis na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a
diferentes tratamentos e armazenadas sob condi¢gdo ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 36. Evolucdo dos teores de soélidos solUveis na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a
diferentes tratamentos e armazenadas sob condi¢do ambiente (23°C, 65% UR).



A acidez titulavel e o pH nao foram influenciados pelos tratamentos (Tabela 12),
mas somente pelo tempo de armazenamento, cuja tendéncia da acidez foi de

diminuicdo com consequente aumento no pH, de 3,68 para 4,71 (Figuras 37 e 38).

0,7

0,6 1

0,5 y =-0,0567x + 0,792

R? = 0,9893**

0,4
0,3

0,2

ACIDEZ TITULAVEL (g &c. citrico 100g™)

0,1 -

0 T T T 1
0 3 6 9 12

DIAS DE ARMAZENAMENTO

Figura 37. Evolucao da acidez titulavel na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes
tratamentos e armazenadas sob condi¢do ambiente (23°C, 65% UR).
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Figura 38. Evolugéao do pH na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR).

Os teores de acido ascérbico também n&o foram influenciados pelos tratamentos
(Tabela 12), mas somente pelo tempo de armazenamento, com redugao de 40,84 mg
100g™' de polpa para 31,20 mg 100g™" de polpa (Figura 39).
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Figura 39. Evolucao dos teores de acido ascérbico na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a
diferentes tratamentos e armazenadas sob condicao ambiente (23°C, 65% UR).

As embalagens PVC e Cera foram as mais eficientes na manutengdo da

qualidade dos frutos, que apresentaram vida util de 12 dias.



4.2.1. Armazenamento sob condicao ambiente das mangas ‘Palmer’ retiradas das
embalagens PEBD e PD 900, ap6s 0,6 e 9 dias

Procurando avaliar o efeito do CO, acumulado nas embalagens PEBD e PD 900,
os frutos foram retirados das mesmas e levados ao ambiente para avaliacdo da

evolugédo do amadurecimento, o que foi feito apds 3 e 6 dias.
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Figura 40. Ocorréncia de podridées (A) e evolugao da aparéncia (B) em mangas ‘Palmer’
protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob condicdo ambiente
(23°C, 65% UR) até o 6° e 9° dia quando foram retiradas destas protegbes e
mantidas no ambiente. Notas de podriddes: 1= auséncia de infecgdo; 2= lesdes em até
10% dos frutos; 3= lesdes em entre 10% a 30% dos frutos; 4= lesbes em 30% a 50% dos
frutos; e 5= lesbes em mais de 50% dos frutos. Notas de aparéncia: 1= frutos normais,
turgidos, sem manchas e sem podriddes; 2= frutos com sinais de murchamento; e 3= frutos
totalmente murchos.

Na Figura 40A tem-se que os frutos ao serem retirados das embalagens nao
apresentaram podriddes e que depois de deixados amadurecer, os embalados em PD
900 apresentaram-se como 0s mais suscetiveis as podriddes, apesar de nao
apresentarem diferenca estatistica dos que estavam embalados em PEBD.

Os resultados referentes a evolugdao da aparéncia dos frutos, durante o periodo
de armazenamento sem as embalagens, sdo mostrados na Figura 40B, onde pode-se
observar que os frutos do tratamento PEBD se mantiveram com aparéncia comercial

(nota 2) por até seis dias depois de retirados das embalagens, tanto no sexto quanto no



nono dia. Nos frutos do tratamento PD 900 a aparéncia deteriorou-se rapidamente
quando estes foram retirados das embalagens.

A perda de massa fresca pelos frutos, apds a retirada das embalagens (Tabela
13), manteve-se em baixos niveis e sem que houvesse diferenca estatistica entre os
mesmos. Apos os 3 e 6 dias de armazenamento, sem as embalagens, os frutos dos
tratamentos PEBD e PD 900 apresentavam 3,75% e 6,82% de perda de massa,
respectivamente. JERONIMO (2000) trabalhando com mangas da cultivar Palmer
armazenadas com diferentes filmes, obteve perda de massa da ordem de 3,06%, em

dois dias, apds a transferéncia para as condicées ambiente.

Tabela 13. Equacgdes de regressao representativas da evolugao da perda de massa fresca por
mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob
condigdo ambiente (23°C, 65% UR), até o 6° e 9° dia, quando foram retiradas
destas protecdes e mantidas no ambiente.

Tratamentos Y= A + BX r Teste t
PEBD Y= 11,0280 + 0,5167X 0,8595** a
PD 900 Y= 1,3620 + 0,4960X 0,8238** a

Y= perda de massa fresca dos frutos (g) e X= dias de armazenamento.
** Significativo a 1% de probabilidade.
No teste t, equacdes seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

O tempo de armazenamento nas embalagens afetou a evolugao da coloracédo da
casca das mangas ‘Palmer’, quando estes foram retirados das embalagens e levados
para amadurecer (Tabela 14). Somente os valores do angulo Hue variaram de 131,73 a
120,08 (Figura 41), enquanto a luminosidade e a cromaticidade nao apresentaram
evolucdo. A coloracdo da casca dos frutos permaneceu verde (Figura 26), como
resultado do acumulo de CO, nas embalagens, reafirmando o indicado por CHITARRA
& CHITARRA (2005), ou seja, que altos niveis de CO, na atmosfera dos frutos podem

levar a desordens fisiolégicas, como modificagdes no sabor e descoloracdo da casca.



Tabela 14. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ Palmer’
protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob condicdo ambiente
(23°C, 65% UR), até o 6° e 9° dia, quando foram retiradas destas protecdes e
mantidas no ambiente.

T Coloracao da casca
ratamentos <

L Croma °h
PEBD 44,39 a 22,30 a 124,28 a
PD 900 45,73 a 22,58 a 124,81 a
Tratamentos (A) NS NS NS
Dias de armazenamento (B) NS NS **
Interacéo (A x B) NS NS NS
Erro padréo 0,87 1,20 1,23
CV (%) 7,54 20,78 3,84

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; *h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas
de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 41. Angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR), até o 6° e 9° dia quando
foram retiradas destas protegdes e mantidas no ambiente.

A evolugédo da coloragdo da polpa das mangas ‘Palmer’ ndo foi afetada pelos
tratamentos ou embalagens (Tabela 15). Os resultados indicam que a coloragdo da

polpa evoluiu de creme para amarela, apos a retirada das embalagens, indicado pela



reducdo no angulo Hue, de 106,43 para 99,8, e aumento na cromaticidade com
intensificagcdo na coloracdo da polpa (Figuras 42 e 43). Esta evolugdo, também foi
descrita por COCOZZA (2003), que trabalhou com mangas ‘Tommy Atkins’. Deve-se
deixar observado que a polpa destas mangas ndo atingiu a coloragédo tipica e
observada nos frutos submetidos aos outros tratamentos, especialmente os

Testemunhas.

Tabela 15. Luminosidade, &ngulo Hue ou de cor e cromaticidade da polpa de mangas ‘Palmer’
protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob condicdo ambiente
(23°C, 65% UR), até o 6° e 9° dia, quando foram retiradas destas protecdes e
mantidas no ambiente.

Coloracao da polpa

Tratamentos E Croma 0
PEBD 81,54 a 55,42 a 102,54 a
PD 900 82,02 a 56,60 a 101,47 a
Tratamentos (A) NS NS NS
Dias de armazenamento (B) NS ** **
Interagédo (A x B) NS NS NS
Erro padréo 1,04 1,19 0,75
CV (%) 4,94 8,29 2,87

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas
de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 42. Cromaticidade da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR), até o 6° e 9° dia, quando
foram retiradas destas prote¢cdes e mantidas no ambiente.
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Figura 43. Angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens e
armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR), até o 6° e 9° dia, quando
foram retiradas destas prote¢des e mantidas no ambiente.



A andlise de variancia dos resultados referentes a firmeza da polpa dos frutos
indicou efeito significativo dos tratamentos e evolugdo da mesma durante o
armazenamento (Tabela 16). Os frutos que estavam acondicionados na embalagem PD
900 sé apresentaram valores significativamente maiores que os do tratamento PEBD
apds nove dias nas embalagens e seus frutos mantiveram-se mais resistentes por até

seis dias sem a embalagem.

Tabela 16. Firmeza, pH e teores de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e &acido
ascérbico (AA) na polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR) até o 6° e 9° dia, quando
foram retiradas destas protecdes e mantidas no ambiente.
Dias de armazenamento

Trat. 6 6+3 6+6 9 9+3 9+6
Firmeza (N)
PEBD 25,00 aB 9,81 bA 6,86 bcA 12,75 bA 0,97 cB 0,00 cB
PD 900 33,67 aA 9,48 bA 5,58 bA 12,75 bA 9,81 bA 8,84 bA
Solidos soluveis (%)

PEBD 11,33bA 14,48 abA 14,51 aA 13,03 aA 13,08 abA 14,40 aA
PD 900 10,33 bA 14,55 aA 14,76 aA 13,23 aA 13,60 aA 14,68 aA
Acidez titulavel (g &c. citrico 100g™")

PEBD 0,49 aA 0,31 aA 0,45 aA 0,36 aA 0,28 aA 0,24 aB
PD 900 0,49 aA 0,32 aA 0,50 aA 0,35 aA 0,30 aA 0,46 aA
pH
PEBD 4,18 aA 4,53 aA 4,23 aA 4,40 aA 4,46 aA 4,76 aA
PD 900 4,13 aA 4,54 aA 4,11 aA 4,75 aA 4,08 aA 4,11 aB
Acido ascérbico (mg 100g™")

PEBD 38,54 abA 31,66 bcA 30,85cA 32,94 abcA 33,78abcA 30,59 cA
PD 900 34,23 aA 33,49 aA 30,85 aA 34,43 aA 33,88 aA 33,19 aA

Firmeza (CV= 30,11%, Erro padrdo= 1,96); pH (CV= 7,34%, Erro padrao= 0,18); SS= (CV= 6,42%, Erro
padrdo= 0,50); AT= (CV= 30,58%, Erro padrao= 0,07); AA= (CV= 8,58%, Erro padrao= 1,71).

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mailscula na vertical e miniscula na horizontal, para
cada variavel nao diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5%.



O teor de sélidos soluveis na polpa sé foi significativamente afetado pelo periodo
de armazenamento, com evolugdo adequada quando os frutos foram retirados das
embalagens e levados para amadurecer (Tabela 16). Nos frutos que permaneceram
embalados durante nove dias, ndo se verificou aumento no conteudo de sdlidos
soluveis apds a retirada das embalagens. Os frutos que permaneceram embalados por
até seis dias mostraram aumento significativo nos teores de sélidos soluveis, apds o
terceiro dia sem embalagem.

A acidez titulavel e o pH nado foram significativamente influenciados pela
manutencao dos frutos nas embalagens por até seis dias (Tabelas 16), enquanto os
mantidos em PD 900, durante nove dias, apresentaram-se mais acidos apoés seis dias
sem esta embalagem.

A evolucdao nos teores de acido ascérbico das mangas ‘Palmer nao foi
significativamente afetada pelo tempo nas embalagens, quando estas foram levadas a
armazenamento sem as embalagens (Tabela 16). Os frutos acondicionados na
embalagem PD 900 ndo apresentaram diferenca estatistica nos teores de &cido
ascérbico, durante este periodo, enquanto os que estavam embalados em PEBD
reduziram o conteudo de acido ascérbico.

As embalagens utilizadas prejudicaram o amadurecimento dos frutos, tornando-o
irregular, e indicado pela coloracdo da casca e pela variagdo nos teores de sélidos
soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico.



4.3. Uso de protecoes durante o armazenamento sob condicao refrigerada de

mangas ‘Palmer’

Na Figura 44A tem-se que as mangas ‘Palmer s6 apresentaram podridées
durante o periodo de armazenamento refrigerado, apdés 28 dias nos frutos dos

Testemunhas.
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Figura 44. Ocorréncia de podridées (A) e evolucdo da aparéncia (B) em mangas ‘Palmer
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob refrigeracéo (12°C, 65%
UR). Notas de podridées: 1= auséncia de infecgdo; 2= lesGes em até 10% dos frutos; 3=
lesdes em entre 10% a 30% dos frutos; 4= lesdées em 30% a 50% dos frutos; e 5= lesbes em
mais de 50% dos frutos. Notas de aparéncia: 1= frutos tlrgidos, sem manchas e sem
podriddes; 2= frutos com sinais de murchamento; e 3= frutos totalmente murchos.

Os resultados referentes a evolugdo da aparéncia dos frutos, durante o periodo
de armazenamento sob refrigeracdo, sdo mostrados na Figura 44B, onde pode-se
observar que os protegidos com filme de PVC e Cera mantiveram a aparéncia com
aceitagdo comercial até o 28° (nota < 2). Os frutos protegidos com as embalagens de
PEBD e PD 900 apresentavam problemas com a aparéncia a partir do 14° dia de
armazenamento refrigerado, com evolugéo rapida e seguida dos frutos dos tratamentos
Testemunhas, com e sem tratamento fitossanitario. Os frutos destes tratamentos

mantiveram aparéncia aceita comercialmente até o 21°dia.



A perda de massa fresca pelas mangas ‘Palmer’ aumentou de maneira constante
e com diferengas entre tratamentos (Tabela 17), o que também foi observado no
experimento em que as mangas foram submetidas aos mesmos tratamentos, mas
armazenadas sob condicdo ambiente (Tabela 9). Os tratamentos Testemunhas
apresentaram as maiores intensidades de perda de massa, indicando que as
embalagens foram eficientes na contengédo desta perda pelos frutos. Deve-se deixar
observado que o filme de PVC e a Cera ofereceram a maior protecdo, seguidos dos
filmes PEBD e PD 900.

Tabela 17. Equagdes de regressao representativas da evolugdo da perda de massa fresca por
mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob condi¢éo
refrigerada (12°C, 65% UR), por 28 dias.

Tratamentos Y= A + BX r Teste t
Testemunha (s/ trat.) Y= 1,0380 + 0,1871X 0,8826** b
Testemunha ¢/ trat. fitos. Y= 0,2860 + 0,2474X 0,9858** a
PEBD Y= 0,2300 + 0,0826X 0,9058* c
PD 900 Y= 0,3380 + 0,0971X 0,9981** c
PVC Y= 0,2780 + 0,0569X 0,9943** d
Cera Y= 10,1240 + 0,0481X 0,9599** d

Y= perda de massa dos frutos (g) e X= dias de armazenamento.
** Significativo a 1% de probabilidade.
No teste t, equagdes seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de CO; na atmosfera das embalagens PEBD, PD 900 e PVC, durante o
periodo de armazenamento refrigerado, variou bastante (Figura 45). Nas embalagens
de PD 900, valores acima de 80% foram atingidos em sete dias, e depois mantidos
estaveis. Em sete dias, os niveis de CO, nas embalagens de PEBD atingiram 38,55% e
se estabilizaram, enquanto que nas embalagens de PVC os teores de CO. nao
ultrapassaram 8%, indicando a diferente capacidade de trocas gasosas de cada um
destes filmes. Esta diferenca também foi observada no experimento em que os frutos
submetidos aos mesmos tratamentos foram mantidos sob condicdo ambiente (23°C,
65% UR) (Figura 26).
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Figura 45. Composicao da atmosfera nas embalagens de mangas ‘Palmer’ submetidas a
diferentes tratamentos e armazenadas sob condigéo refrigerada (12°C, 65% UR).

N&o havendo a possibilidade de se determinar a evolugdo da atmosfera
circundante dos frutos submetidos aos tratamentos Testemunhas e Cera, optou-se por
determinar a intensidade respiratéria dos mesmos (Figura 46). Observou-se aumento
na produgdo de CO, até o 14° dia, nos frutos do tratamento Testemunha sem
tratamento, seguido de reducdo até o 21° dia e estabilizacdo. Nos frutos do
Testemunha submetido ao tratamento fitossanitério, o aumento foi até o 7° dia e depois
seguido de estabilizacdo, mas com intensidades significamente menores que os frutos
do Testemunha sem tratamento. Nos frutos tratados com Cera, a intensidade
respiratoria apresentou tendéncia de estabilidade durante o periodo de

armazenamento, e a niveis inferiores aos dos Testemunhas (Figura 46).
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Figura 46. Taxa respiratéria, de mangas ‘Palmer submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicdo refrigerada (12°C, 65% UR).

Durante o periodo de armazenamento refrigerado, a coloracdo da casca das
mangas ‘Palmer’, indicada pelos parametros luminosidade, cromaticidade e angulo Hue
alterou-se (Tabela 18). Os valores de Hue (Figura 49) indicam evolugcdo na cor da
casca, de verde (131,73) para verde amarelada (110,47), com luminosidade mais clara
(Figura 47) e com maior cromaticidade ou mais intensa (Figura 48), indicando que os
frutos continuaram o processo de amadurecimento, o que também foi observado no
experimento anterior em que se utilizou os mesmos tratamentos e frutos da mesma

cultivar, mas mantidos sob condicdo de ambiente.



Tabela 18. Luminosidade, cromaticidade e &angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob condicdo refrigerada

(12°C, 65% UR).

T Coloracao da casca
ratamentos 5

L Croma °h
Testemunha (s/ trat.) 51,20 a 28,96 a 119,05b
Testemunha ¢/ trat. fitos. 48,88 ab 25,97 ab | 122,52 ab
PEBD 44.86 C 25,15ab | 125,10 a
PD 900 4430d 28,45a | 123,10 ab
PVC 48,12 b 20,90 b 118,18 b
Cera 47,37 bc 28,48 a 118,37 b
Tratamentos (A) ** ** **
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interacgdo (A x B) NS NS NS
Erro padrao 0,66 1,42 1,44
CV (%) 5,42 21,01 4,64

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= &ngulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas de
pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 47. Luminosidade da casca de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condigao refrigerada (12°C, 65% UR).
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Figura 48. Cromaticidade da casca de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condigao refrigerada (12°C, 65% UR).
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Figura 49. Angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicao refrigerada (12°C, 65% UR).



A coloragéo da polpa foi afetada pelos tratamentos, evoluindo durante o tempo
de armazenamento refrigerado conforme o indicado na Tabela 19 e Figuras 50, 51 e 52.

Tabela 19. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer
submetidas a diferentes tratamentos e armazenadas sob condicao refrigerada (12°C,

65% UR).

Tratamentos _ Coloragéo da polpa

L Croma °h
Testemunha (s/ trat) 52,36 a 33,92 a 112,84 a
Testemunha ¢/ trat. fitos. 50,64 ab 34,08 a 109,74 a
PEBD 4458 c 23,83 ¢ 119,26 a
PD 900 43,61 c 19,16 d 118,20 a
PVC 49,26 b 26,82 bc 127,92 a
Cera 49,24 b 29,88 ab 116,84 a
Tratamentos (A) ** ** NS
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interagéo (A x B) NS NS NS
Erro padréao 0,69 1,18 1,08
CV (%) 5,55 16,45 20,05

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas de
pelo menos uma mesma letra, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos indicam que a coloragado da polpa, indicado pelo angulo
Hue passou de creme (106,43) para amarela (98,67), com aumento na cromaticidade e
a reducao na luminosidade, e que o amarelo claro evoluiu para amarelo mais intenso

durante o periodo de armazenamento.
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Figura 50. Luminosidade da polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicdo refrigerada (12°C, 65% UR).
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Figura 51. Cromaticidade da polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condigao refrigerada (12°C, 65% UR).
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Figura 52. Angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicao refrigerada (12°C, 65% UR).

A firmeza da polpa reduziu-se significativamente durante o periodo de
armazenamento refrigerado (Tabela 20 e Figura 53), passando de 89,24 N para 46,68 N
em sete dias e 22,06 N em quatorze dias, atingindo valores de 6,53 N em 28 dias.

O processo de amadurecimento envolve diversas reagbes fisicas, quimicas e
bioquimicas, as quais promovem varios acontecimentos e entre estes o amaciamento
da polpa, 0 que é caracterizado pela solubilizagdo das pectinas (SIGRIST, 1992) e
degradac&o do amido (SANUDO et al., 1997).



Tabela 20. Firmeza, pH e teores de sdélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e éacido
ascorbico (AA) na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condicéo refrigerada (12°C, 65% UR).

. AT (g. ac. AA
Tratamentos F|rrr’\1]eza So,/S citrico pH (mg
(N) (%) | {00g") 100g™)
Test. (s/ trat) 36,93a |4,15ab | 0,58 bc 37,60 b 13,32 a
Test. ¢/ trat. fitos. 33,99 a 4,16 ab 0,52c 37,40 b 13,57 a
PEBD 41,18 a 4,02b 0,57 b 32,93 c 11,20 b
PD 900 38,50 a 4,02b 0,65 a 31,64 c 9,50 ¢
PVC 30,59 a 443 a 0,30 ¢ 41,37 a 12,92 a
Cera 3125a |4,17ab | 0,34bc | 38,24 ab 13,02 a
Tratamentos (A) NS ** ** ** **
Dias de armaz. (B) ** ** ** ** **
Interacdo (A x B) NS > ** NS **
Erro padréo 2,90 0,07 0,012 0,79 0,25
CV (%) 31,81 6,55 8,13 8,41 8,21

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= &ngulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas de
pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 53. Evolucdo na firmeza da polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes
tratamentos e armazenadas sob condigdo refrigerada (12°C, 65% UR).



Os teores de sdlidos soluveis dos frutos foram significativamente afetados pela
interagdo entre o tempo de armazenamento refrigerado e os tratamentos (Tabela 20),
com aumento constante e acentuado nos frutos dos tratamentos Testemunhas, PVC e
Cera, 0 que nao foi observado nos submetidos aos tratamentos PEBD e PD 900, cujos
frutos apresentaram pequena variagao (Figura 54), possivelmente devido a influéncia

das altas concentragdes de CO, nas embalagens.
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Figura 54. Evolucao dos teores de sdélidos solUveis na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a
diferentes tratamentos e armazenadas sob condigéo refrigerada (12°C, 65% UR).

A acidez titulavel e o pH também foram significativamente afetados pelos
tratamentos e o tempo de armazenamento, conforme o indicado na Tabela 20 e Figuras
55 e 56.

Os frutos dos tratamentos Testemunhas, PVC e Cera apresentaram
amadurecimento natural, indicado por tendéncia de redugdo na acidez, com
concomitante aumento no pH, durante o periodo de armazenamento refrigerado. Nos
frutos embalados com os filmes PD 900 e PEBD a acidez apresentou grande

variabilidade e ndo se reduziu expressivamente, com efeito no pH.
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Figura 55. Evolucao da acidez titulavel na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes
tratamentos e armazenadas sob condigéo refrigerada (12°C, 65% UR).
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Figura 56. Evolucdo do pH na polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a diferentes tratamentos e
armazenadas sob condigao refrigerada (12°C, 65% UR).



Os teores de acido ascorbico nas mangas s6 foram significativamente afetados
pelo tempo de armazenamento (Tabela 20), com teores que se reduziram de 41,3 mg
de 4acido ascoérbico 100g' para 32,53 mg 100g' de polpa, em 28 dias de

armazenamento refrigerado (Figura 57).
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Figura 57. Evolucdo nos teores de acido ascérbico da polpa de mangas ‘Palmer’ submetidas a
diferentes tratamentos e armazenadas sob condigéo refrigerada (12°C, 65% UR).

O uso da refrigeracédo, associada a utilizacdo das embalagens, retardou o
amadurecimento dos frutos, aumentando seu potencial de armazenamento.

Os frutos das embalagens PEBD e PD 900 apresentaram danos a aparéncia, a
partir do 10° dia de armazenamento refrigerado, com grande variabilidade nos teores de
acidez titulavel, indicando desordens fisiolégicas. As protecées com PVC e Cera foram
as mais eficientes e permitiram manter as caracteristicas de qualidade das mangas

“Palmer” por 28 dias, sob a condigéo refrigerada.



4.3.1. Armazenamento sob condicao ambiente das mangas ‘Palmer’ retiradas da
refrigeracao e das embalagens e avaliadas apoés 3 e 6 dias

Na Figura 58 A e B tem-se que os frutos mantidos sob refrigeragéo, por até 7
dias, quando foram levados ao ambiente ndo apresentaram indicios de podridées por
até 6 dias. Apbés 14 dias de armazenamento refrigerado, os frutos dos tratamentos
Testemunhas apresentaram lesdes de podriddées ap6s 3 dias e os protegidos com
PEBD e PVC em 6 dias. Dos frutos mantidos sob refrigeragdo por 21 dias, somente os
protegidos com os filmes PD 900 e PVC nao apresentaram sintomas de podridées aos
3 dias no ambiente e somente o filme PEBD protegeu os frutos até o 6° dia. Apds 28
dias sob refrigeragcdo somente os frutos protegidos com PD 900 se apresentavam sem
podriddes, apds 3 dias sob condicdo de ambiente, mas ap6s 6 dias ao ambiente, o
nivel de lesdes ndo permitiu a avaliagcdo dos frutos. A maior protecao do filme PD 900
pode ser atribuida a elevada concentragdo de CO; no interior das embalagens (Figura
45).
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Figura 58. Ocorréncia de podridoes (A) e evolugdo da aparéncia (B)em mangas ‘Palmer
protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob refrigeragéo (12°C, 65%
UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando foram retiradas das prote¢cdes e mantidas no
ambiente, para avaliacoes apdés 3 (A) e 6 (B) dias. Notas podriddo: 1= auséncia de
infeccdo; 2= lesdes em até 10% dos frutos; 3= lesdes em entre 10% a 30% dos frutos; 4=
lesdes em 30% a 50% dos frutos; e 5= lesées em mais de 50% dos frutos.



A aparéncia das mangas mantidas sob refrigeracao, por até 7 dias, conservou-se
adequada (nota < 2) sob condicdo de ambiente, por até 6 dias (Figura 59B). Apds 14
dias de refrigeracdo somente os frutos protegidos com PVC e Cera mantiveram a boa
aparéncia por até 6 dias e apds 21 dias sob refrigeracdo, somente os protegidos com
Cera mantiveram esta aparéncia por 6 dias. Tendo-se que o murchamento € o principal
fator responsavel pela aparéncia, os frutos tratados com Cera ndo foram totalmente
expostos ao ambiente, como aconteceu com os dos tratamentos Testemunhas ou dos

protegidos com filme plasticos, pois foram levados ao ambiente com a camada de cera.
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Figura 59. Evolucdo da aparéncia em mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob refrigeracao (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas das prote¢des e mantidas no ambiente, para avaliagdes apds 3 (A) e
6 (B) dias. Notas aparéncia: 1= frutos normais, tirgidos, sem manchas e sem podriddes; 2=
frutos com sinais de murchamento; e 3= frutos totalmente murchos.

Os tratamentos aplicados as mangas, assim como o tempo de armazenamento
sob refrigeracdo nas embalagens, afetaram a evolugdo da coloragdo da casca das
frutas, indicada pelos parametros luminosidade, cromaticidade e angulo Hue, depois
que elas foram levadas a condicdo de ambiente e sem as protecdes (Tabela 21).

A casca destes frutos tornou-se mais clara depois que eles foram levados ao
ambiente, excec¢ao feita aos protegidos com PD 900, em que ela ndo se alterou (Figura

60A e B).



Tabela 21. Luminosidade, cromaticidade e &angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’
protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob refrigeracao (12°C, 65%
UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando foram retiradas destas protegdes e mantidas no

ambiente, para avaliacdes apoés 3 e 6 dias.

Coloracao da casca

Tratamentos

L* Croma °h

Armazenamento refrigerado + 3 dias
Test. (s/ trat.) 52,36 a 34,08 a 112,84 a
Test. ¢/ trat. fitos. 50,64 ab 33,92 a 109,74 a
PEBD 44 58 ¢ 23,83 cd 119,26 a
PD 900 43,61 ¢ 19,16 d 118,01 a
PVC 49,26 b 26,82 bc 127,92 a
Cera 49,24 b 29,88 ab 116,84 a
Tratamentos (A) o ** NS
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interagéo (A x B) ** ** NS
Erro padrédo 0,69 1,08 6,08
CV (%) 5,55 16,45 20,05
Armazenamento refrigerado + 6 dias

Test. (s/ trat.) 51,90 a 28,13 a 114,03 c
Test. ¢/ trat. fitos. 51,94 a 28,92 a 116,09 bc
PEBD 46,13 bc 21,60 b 124,79 a
PD 900 42,88 ¢ 19,55 b 124,86 a
PVC 49,20 ab 28,32 a 118,05 b
Cera 49,05 ab 29,47 a 115,07 bc
Tratamentos (A) ** ** **
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interagé@o (A x B) ** * b
Erro padrdo 0,77 2,13 1,78
CV (%) 5,56 14,22 2,60

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas

de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.




®y1=Test. (s/ trat.) ®y2 = Test. ¢/ trat. fitos. my3= PEBD ‘
go . L_Ay4=PD 900 y5= PVC 4y6= Cera 80 -
70 A 707
60 / 60 1 .
w ", w
Q504 . 2 50 //
a R [} =" .
[%] i (92}
O 40 40 4
2 2
s - s
5 301 yi= 014H936ix0+9‘;21 y4 =x 5 30 - y1=0,919x + 43,378 y4=x
=5 i ) R®=0,783"
204 y2= "31022>f +0,8238x + 45,579 v5= Na;zaiugt:;e‘ 201 y2-0,0093% +0,5417x + 44,652 ¥5 = 0,3621x + 45,396
R®=0,966" : R? - 0.9350" R®=0,8709"
107 y3--0,0036x° + 0,1534x° - 1,5096x + 45,442 ¥6 = 0,3349x + 44,552 107 y3-x ¥6 =0,5673x + 43,101
R = 09641 R? = 0,9659™ R? - 0,768"
0 T . 0 T T |
0 7+3 14+3 21+3 28+3 0 7+6 14 +6 21+6
A DIAS DE ARMAZENAMENTO B DIAS DE ARMAZENAMENTO

Figura 60. Luminosidade da casca de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob refrigeracao (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas protecées e mantidas no ambiente, para avaliagcdes apéds 3
(A) e 6 (B) dias.

O éangulo Hue reduziu-se depois que os frutos foram levados ao ambiente,
indicando variacdo de 131,73 (verde) para 105,37 (verde-amarelado) apds 3 dias a até
99,37 (amarelo) apds 6 dias (Figura 62A e B).

A cromaticidade da casca dos frutos dos tratamentos Testemunhas e Cera
continuou a aumentar depois que os frutos foram levados ao ambiente, nos protegidos
com o filme de PVC isto aconteceu até o 21° dia, enquanto nos embalados com PEBD
e PD 900 a tendéncia foi de reducéo (Figuras 61A e B).

A variagdo na luminosidade e no angulo Hue e o aumento na cromaticidade
indicam que os frutos dos tratamentos Testemunhas, Cera e PVC deram continuidade
ao amadurecimento quando levados ao ambiente, enquanto os que receberam o0s
tratamentos PEBD e PD 900 tiveram esta evolucédo prejudicada com manutencédo da

casca verde.
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Figura 61. Cromaticidade da casca de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob refrigeracao (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas protecoes e mantidas no ambiente, para avaliagcdes apéds 3
(A) e 6 (B) dias.
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Figura 62. Angulo Hue da casca de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens e
armazenadas sob refrigeracdo (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas protecoes e mantidas no ambiente, para avaliagbes apds 3
(A) e 6 (B) dias.

Dentre os tratamentos aplicados, as embalagens PEBD e PD 900 afetaram a
luminosidade e o angulo Hue da polpa ap6s 6 dias ao ambiente, tornando-a amarela e
mais clara, enquanto a dos tratamentos Testemunhas, com e sem tratamento, se tornou
mais escura. Observa-se também reducado na cromaticidade da polpa dos frutos apds 6
dias ao ambiente, com alternancia do efeito dos tratamentos apods 3 ou 6 dias (Tabela
22).



A Figuras 63 (A e B), e 65 (A e B) indicam que o tempo de armazenamento
refrigerado também reduziu a luminosidade e o angulo Hue da polpa, enquanto a
cromaticidade tendeu a aumentar com o tempo de armazenamento refrigerado (64A e
B), indicando que a coloragdo da polpa evoluiu para amarelo brilhante durante este

armazenamento.

Tabela 22. Luminosidade, cromaticidade e angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer
protegidas com diferentes embalagens e armazenadas sob refrigeragéo (12°C, 65%
UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando foram retiradas destas protecdes e mantidas no

ambiente, para avaliacdes apos 3 e 6 dias.
Coloracao da polpa
Tratamentos (A) L* Croma °h
Armazenamento refrigerado + 3 dias
Test. (s/ trat.) 81,12 a 51,05 ab 100,09 a
Test. ¢/ trat. fitos. 79,66 a 51,79 ab 98,74 a
PEBD 80,04 a 54,04 a 96,64 a
PD 900 77,66 a 50,24 ab 101,55 a
PVC 80,51 a 53,08 ab 100,22 a
Cera 81,11 a 49,39 b 100,10 a
Tratamentos (A) NS ** NS
Dias de armazenamento (B) ** > **
Interacéo (A x B) ** NS NS
Erro padréao 2,09 0,86 1,47
CV (%) 4,54 7,08 6,30
Armazenamento refrigerado + 6 dias
Test. (s/ trat.) 79,25 ¢C 45,86 ab 100,39 a
Test. ¢/ trat. fitos. 80,55 abc 44,68 b 100,65 a
PEBD 82,57 a 47,30 ab 94,19 b
PD 900 83,58 ab 45,78 ab 99,96 a
PVC 80,06 bc 49,72 a 100,60 a
Cera 82,01abc | 4595ab | 100,50 a
Tratamentos (A) ** * NS
Dias de armazenamento (B) ** ** **
Interagéo (A x B) NS ** NS
Erro padréo 0,61 2,05 1,47
CV (%) 3,18 7,64 6,30

L*= luminosidade; Croma= cromaticidade; °h= angulo Hue ou de cor. Nas colunas, médias seguidas
de pelo menos uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 63. Luminosidade da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob refrigeracdo (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas protecées e mantidas no ambiente, para avaliagcdes apds 3
(A) e 6 (B) dias.
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Figura 64. Cromaticidade da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob refrigeracao (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas protecdes e mantidas no ambiente, para avaliagdes apds 3
(A) e 6 (B) dias.
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Figura 65. Angulo Hue da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens e
armazenadas sob refrigeracdo (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas protecoes e mantidas no ambiente, para avaliagcdes apéds 3
(A) e 6 (B) dias.

A firmeza da polpa teve sua reducao significativamente afetada pelo tratamento
PD 900 apés 3 dias ao ambiente, o que foi compensado com 6 dias esta condi¢ao
(Tabela 23), mas reduziu-se significativamente durante o periodo compreendido entre o
armazenamento refrigerado e o sob condigdo ambiente (Figura 66A e B).



Tabela 23. Firmeza, pH e teores de sdélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e éacido
ascorbico (AA) na polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes embalagens
e armazenadas sob refrigeracao (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, quando
foram retiradas destas prote¢des e mantidas no ambiente, para avaliagées apos 3 e

6 dias.

, AT (g. ac. AA

Tratamentos Flrn’:leza ‘Q;'/S cigﬁco pH (mg
( ) ( 0) 1009-1) 1009—1)
Armazenamento refrigerado + 3 dias
Test. (s/ trat.) 20,46 b 14,24 ab 0,38 bc 4,39 ab 37,60 b
Test. ¢/ trat. fitos. 20,33 b 14,91 a 0,34 cd 4,48 ab 37,40 b
PEBD 23,53 ab 13,15 ¢ 0,41 ab 4,37 ab 32,93 ¢
PD 900 27,78 a 11,53 d 0,44 a 426b 31,94 ¢
PVC 21,70 b 13,95 b 0,32 d 4,58 a 41,37 a
Cera 22,68 ab | 13,61 bc 0,37 bc 4,39 ab 38,24 ab
Tratamentos (A) ** ** ** * **
Dias de armaz. (B) ** ** ** ** **
Interacdo (A x B) * ** ** ** **
Erro padréo 0,58 0,42 0,03 0,15 1,79
CV (%) 2,93 5,37 12,60 5,87 8,41
Armazenamento refrigerado + 6 dias

Test. (s/ trat.) 22,48 a 13,22 bc 0,30 d 4,08 bc 28,35 d
Test. ¢/ trat. fitos. 22,51 a 14,86 a 0,34 cd 4,38 ab 34,27 ¢
PEBD 23,20 a 12,87 cd 0,50 a 4,18 bc 33,40 ¢
PD 900 24,35 a 12,01 d 0,45b 4,03 c 37,32 a
PVC 22,88 a | 13,94 abc 0,36 ¢ 4,60 ab 35,19 bc
Cera 22,78 a 14,07 ab 0,31 cd 4,38 a 36,67 ab
Tratamentos (A) NS ** ** ** >
Dias de armaz. (B) ** ** ** ** **
Interagé@o (A x B) NS ** ** ** **
Erro padrao 0,65 0,56 0,02 0,16 0,92
CV (%) 11,99 7,24 9,14 6,50 4,70

Nas colunas, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 66. Evolugdo da firmeza na polpa de mangas ‘Palmer protegidas com diferentes
embalagens e armazenadas sob refrigeragdo (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28
dias, quando foram retiradas destas protecbes e mantidas no ambiente, para
avaliacdes apés 3 (A) e 6 (B) dias.

O teor de sdlidos soluveis também foi afetado significativamente pelos
tratamentos e pelo tempo de armazenamento sob condi¢do refrigerada (Tabela 23),
enquanto o tempo sob condicdo ambiente afetou muito pouco a evolugdo deste teor
(Figura 67A e B), sendo que os frutos submetidos aos tratamentos PEBD e PD 900,

apresentaram os menores teores de sélidos soluveis.
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Figura 67. Evolugao nos teores de sélidos sollUveis da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas
com diferentes embalagens e armazenadas sob refrigeracdo (12°C, 65% UR) por 7,
14, 21 e 28 dias, quando foram retiradas destas prote¢cdes e mantidas no ambiente,
para avaliagdes apés 3 (A) e 6 (B) dias.




A acidez titulavel e o pH foram significativamente afetados pela interagdo entre
os tratamentos e o tempo de armazenamento, conforme o indicado na Tabela 23.

Os frutos apresentaram amadurecimento natural, indicado pela redugcdo na
acidez e consequiente aumento no pH, com o efeito do periodo de armazenamento
refrigerado associado ao sob condigdo ambiente (Figuras 68A e B, 69A e B). Os frutos
embalados com os filmes PD 900 e PEBD apresentaram os maiores teores de acidez

apos estes periodos.
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Figura 68. Evolugao na acidez titulavel da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas com diferentes
embalagens e armazenadas sob refrigeracdo (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28
dias, quando foram retiradas destas protecdes e mantidas no ambiente, para
avaliagdes apés 3 (A) e 6 (B) dias.
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Figura 69. Evolucdo no pH da polpa de mangas ‘Palmer protegidas com diferentes
embalagens e armazenadas sob refrigeracdo (12°C, 65% UR) por 7, 14, 21 e 28
dias, quando foram retiradas destas protecbes e mantidas no ambiente, para
avaliacdes apoés 3 (A) e 6 (B) dias.

Os teores de acido ascorbico também foram significativamente afetados pela
interacdo entre os tratamentos e o tempo de armazenamento refrigerado e ao ambiente,
conforme o indicado na Tabela 23. Os frutos de todos os tratamentos apresentaram
tendéncia de redugcado nos teores desta vitamina durante o periodo de armazenamento

(Figura 70A e B).
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Figura 70. Evolucao nos teores de acido ascorbico da polpa de mangas ‘Palmer’ protegidas
com diferentes embalagens e armazenadas sob refrigeragéo (12°C, 65% UR) por 7,
14, 21 e 28 dias, quando foram retiradas destas prote¢cdes e mantidas no ambiente,
para avaliagdes apés 3 (A) e 6 (B) dias.



5. CONCLUSOES

Primeira fase

- Os fungicidas cloreto de dodecil dimetil aménio e imazalil, associados ou néo a

tratamento térmico ndo apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos.

- Os frutos apresentaram vida util de 10 dias, sob condicao ambiente (23°C, 65%

UR), que foi limitada pela aparéncia.

Segunda fase

- O PEBD e o PD 900, sob condicdo de ambiente, tornaram o amadurecimento

das mangas ‘Palmer’ irregular.

- Estas embalagens, sob armazenamento refrigerado, prejudicaram a evolugao

da aparéncia quando os frutos foram levados ao ambiente.

- Os resultados ndo indicam a utilizacdo destes dois filmes para a protecédo de

mangas durante o armazenamento.

- O PVC e a Cera foram eficientes na manutencao da qualidade. As mangas
apresentaram, sob condicdo ambiente (23°C, 65% UR), vida util de 12 dias.

- Quando associados a refrigeracao mantiveram a qualidade das mangas por até

28 dias, que se manteve por mais trés dias, depois de levadas ao ambiente.
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