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RESUMO

Manga (Mangifera indica L.) cv ‘Espada’ in natura no estagio de maturidade
fisiolégica, com casca verde - estagio 1 de desenvolvimento, foram acondicionadas
individualmente, em bandejas de polietileno tereftalato (11,0 x 11,0 x 2,5 cm) de
dimensbes internas, revestidas externamente com embalagem plastica de cloreto de
polivinila PVC esticavel e auto-aderente ndo perfurado (FPVC) e com pidstico perfurado
(PP) sobrepostas em bandejas de polietileno tereftalato, armazenadas durante 35 dias a
10, 12, 14 °C e ambiente (76-85% UR), com anadlise a cada 7 dias de armazenamento.
Frutos sem embalagem serviram de controle. Durante o periodo do experimento foram
feitas avaliacbes da cor da casca e da polpa utilizando escaia heddnica ndo estruturada;
para mudanca de coloragdo de verde a amarelo. Determinou-se também a perda de
massa fresca, rendimento do fruto, firmeza, sélidos sollveis totais, aclcares redutores,
acidez total titulavel, pH, relagdo SST/acidez e vitamina C ao longo da armazenagem,
visando identificar o tratamento que melhor conservou as caracteristicas iniciais do
produto € aumentou a vida util da manga. O experimento foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial. As analises foram
realizadas em quadruplicata, para cada repeticao, empregando a média entre ambas. A
influéncia dos fatores (temperatura, embalagem e periodo de armazenamento) e suas
interagcdes sobre as respostas foram submetidas a analise de variancia e comparadas as
médias pelo teste de Tukey. Considerando-se os resultados obtidos pode-se concluir gue
o uso das embalagens FPVC esticavel e auto-aderente ndo perfurado e PP,
proporcionando uma atmosfera modificada, associada & baixa temperatura reduziu a
perda de massa fresca, prolongou a vida util dos frutos com manutengdo da cor da casca

e da polpa, ndo influenciou no aumento dos feores de acidez total titulavel, solidos



soluveis totais, agucares redutores e pH, mas interferiu no aumento do teor de vitamina C.

Os frutos sem embalagem e armazenados em condigdes ambiente obtiveram vida til de

14 dias.

Palavras-chave: conservacgéo a frio, filme PVC, plastico perfurado
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L)) type ' Espada' in nature in the apprenticeship of
physiologic maturity, with green peel - apprenticeship 1 of development, they were
conditioned individually, in trays of polyethylene tereftalate (11,0 x 11,0 x 2,5 ecm) of
internal dimensions, not covered externamente with plastic packing of chioride of polyvinyl
PVC with stretching not perforated (FPVC) and with perforated plastic (PP) put upon in
trays of polyethylene tereftalato, stored for 35 days to 10, 12, 14 °C and atmosphere (76-
85% UR), with analysis every 7 days of storage. Fruits without packing served as control.
During the period of the experiment they were made evaluations of the color of the peel
and of the pulp using not climbs hedonic structured; for change of green coloration to |
yellow. You was also determined the loss of fresh mass, revenue of the fruit, firmness,
total soluble solids, sugars reducers, acidity total titrahle, pH, relationship SST/acidez and
vitamin C along the storage, seeking to identify the treatment that best conserved the
characteristics initials of the product and it increased the useful life of the mango. The data
were analyzed delineament entirely casualizado, willing in factorial outline. The analyses
were accomplished in quadruplicate, for each repetition, using the average among both.
The influence of the factors (temperature, packing and storage period) and your
interactions on the answers were submitling to the variance analysis and compared the
averages by the test of Tukey. Being considered the obtained results can be concluded
that the use of the packing's FPVC with stretching not perforated and PP, providing a
modified atmosphere, associated to the low temperature reduced the loss of fresh mass, it
prolonged the useful life of the fruits with maintenance of the color of the peel and of the
pulp, it didn't influence in the evolution of the tenors of acidity total titrable, total soluble

solids, sugars reducers and pH, more it interfered in the evolution of the vitamin tenor C.
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The fruits without packing and stored in conditions atmosphere they obtained useful life of

14 days.
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Introducéo

1. INTRODUGCAO

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta tropical de grande importancia econémica
€ muito apreciada por suas excelentes qualidades de sabor, aroma e exdtica coloragdo, com
volume de exportagio crescente no Brasil nos ultimos dez anos. Segundo Lucafé e Boteon
(2001) em 1999, o Brasil, passou a ocupar a 22 posicdo depois do México, principal
exportador mundial, no ranking das exportacbes. Essa posi¢do deve-se ao fato de quase
nao haver concorrente no mercado europeu entre 0s meses de setembro e dezembro, além
de ter-se mostrado competitividade tanto em termos de prego, como em termos de
qualidade no comercio internacional.

Segunda fruta mais importante, depois da banana, em termos de produgao mundial e
de area cultivada, mas estudos ainda est@o sendo feitos no sentido de serem identificados
indices de maturidade que permitam aumentar sua vida pés-colheita sem comprometer a
qualidade.

Dentre os varios fatores que prejudicam o aumento da exportacido de manga estio
aqueles relacionados a sua alta perecibilidade, inviabilizando a competitividade do produto
brasileiro no exterior. Por imposi¢dc dos importadores, os frutos devem chegar aos seus
destinos com a maxima vida util possivel, dai os exportadores utilizarem o transporte
maritimo sob refrigeragdo como alternativas, uma vez que, baixa temperatura faz com que o
fruto resista a 14 dias de viagem para os mercados europeus e americanos, € 0 envio via
transporte aéreo apesar de possibilitar uma viagem de curto tempo, possui custos
proibitivos.

O Nordeste brasileiro oferece condigbes ideais para o cultivo das mais diversas
espécies frutiferas, de modo gque a fruticuitura contribui para o desenvoivimento soécio-

econdmico da regiao (Sousa et al., 2002). Porém a escassez de estudos sobre técnicas de
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conservagao pos-colheita de frutas, compromete a qualidade da manga produzida no Brasil
e as exportagées.

Miller et al. (1983) afirma que a maioria das tecnologias pds-colheita para manga tem
sido desenvolvida para controlar doengas, pragas e para protegao contra injurias durante
transporte e embalagem. Métodos de armazenamento com atmosfera controlada e
medificada tém sido caracterizados por resultados variaveis em fungao da variedade, com
alto custo para implantaciao e ocorréncia de desordens fisiologicas.

A manutencio da gualidade dos frutos deve-se a técnicas de armazenamento poés-
colheita que reduzem as taxas respiratorias e retardam o amadurecimento e prevencgio de
desordem. A perda de agua e a decomposi¢cdo natural do fruto podem ser evitadas pelo
abaixamento da temperatura e modificacdo da atmosfera ambiente ocu mesmo a combinagao
de ambos, imediatamente apds a colheita.

Chitarra e Chitarra (1990} e Awad {1983) afirmam que o uso de filme de plastico a
base de polietileno ou cloreto de polivinila (PVC), devido sua praticidade, custo
relativamente baixo e alta eficiéncia, tem sido bastante utilizado, principalmente quando
associado ao armazenamento refrigerado para evitar perdas da qualidade das frutas. Frutos
tropicais podem ter vida pés-colheita prolongada, devido a redugéo da taxa respiratdria, da
preducdo de etileno e, consegientemente, diminui¢do do amadurecimento atraves da
modificacao da atmosfera.

A atmosfera modificada pode se formar e ser mantida com o uso de filmes
poliméricos e ceras comestiveis. No caso de filmes, o uso eficiente depende do atendimento
de algumas exigéncias basicas. A principio, devem ter permeabilidade & agua e a gases
suficientemente baixas para reduzir a perda de umidade e manter a atividade respiratoria a
niveis que permitam conservar o fruto por mais tempo (Khader, 1892; Exama et al., 1993,

Sass, 1993).
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Estudos realizados com manga (Yantarasri et al., 1995; Baldwin et al., 1999), abacaxi
(Chitarra e Silva, 1999), mag¢a Gala (Saftner, 1999), roma (Nanda et al., 2001) e ervilha
(Pariasca et al., 2000) confirmam esta afirmativa.

Diante do exposto e pela importédncia das demandas dentro do sistema produtivo de
fruteiras e do contexto de conservagao pds-colheita da manga, o presente trabalho teve
como objetivo geral desenvolver tecnologia de poés-colheita baseada na variagdo da
temperatura e UR associada a atmosfera modificada, de forma a controlar por mais tempo o
amadurecimento da manga '‘Espada’. e como objetivos especificos:

+ Determinar o periodo de maturacdo da manga ‘fresca’, armazenada sob atmosfera
modificada, variando-se a temperatura;

¢ Avaliar as transformacfes nas caracteristicas, fisicas (firmeza, perda de matéria
fresca, rendimento), sensoriais {cor da casca, cor da polpa, aparéncia externa)
nutricionais (vitamina C, aglcares redutores), fisico-quimicas (pH, acidez total
titulavel, sélidos soluveis totais) na manga ‘Espada’, durante o armazenamento sob
temperatura de refrigeracao;

e Prolongar a vida util da manga Espada, e preservar sua qualidade em atmosfera

modificada sob refrigeragao, variando-se a temperatura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais

A manga, fruta nativa da Asia tropical teve sua introdugdo no Brasil no século XVI,
pelos navios portugueses Maciel et al. (2004). Atualmente € produzida em mais de 100
paises. Segundo Yuem et al. (1984) é uma fruta tropical de grande importancia econdmica,
e ¢ segundo fruto tropical mais importante cultivado no mundo.

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae, em geral, de
acordo com Campbell e Melo citado por Pinto (1994) possui frutos que se dividem em dois
grupos: o grupeo indiano (frutos monoembridnicos, fortemente aromaticos, de coloragao
atraente e suscetiveis a antracnose) e o grupo indochinés (frutos poliembridnicos, com
carocas iongos e achatados, pouco aromaticos, geralmente amarelados € mediamente
resistentes a antracnose)

O género Mangifera possui 50 espécies, sendo a maioria originaria do sudeste
asiadtico (Pinto, 1994). Planta perene, de médio & grande porte, pode chegar a atingir 30 m
de altura com copa densa e frondosa, sistema radicular vigoroso, muito sensivel a geadas, e
variavelmente de producao alternada Maciel et al. (2004).

As folhas sdo lanceoladas, coriaceas, com pedunculo curto cuja colora¢do varia de
verde-claro, amarronzada ou arroxeadas, na fase jovem, até verde-escuro quando maduras.
As flores estdo reunidas em paniculas terminais ou laterais, de tamanho, forma, e coloragio
variaveis, dispostas isoladamente (terminal) ou agrupadas (laterais), em numero de 200 a
3.000 paniculas/planta, cada qual apresentado de 100 a 17 000 flores. Os frutos sio drupas
com caracteristicas muito variaveis quanto ao tamanho, forma, peso e coloragdo da casca.

A casca é coriacea e a polpa com varios tons de amarelo, com muita ou pouca fibra, curtas
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ou longas, macias ou duras. As sementes também variam em forma e tamanho, podendo
ser monoembridnicas e poliembriénicas (Silva et al., 2004).

Segundo Donadio (1996) a arvore apresenta habitos de vegetacao, florescimento e
frutificacao particulares em razdo de fatores bioldgicos ligados a estrutura das flores, além
de fatores fisioldgicos e climaticos.

O Brasil estd entre os nove principais paises produtores de manga do mundo,
existindo no pais cerca de quinhentas variedades de mangas, entre as quais, Costa e
Santiago (2002), citam as mais conhecidas, Espada, Rosa, Haden, Keitt, Kent, Tommy
Atkins, Palmer e Van Dyke. A regido Nordeste € a principal regido produtora de manga do
pais com 53% da producgac nacional (Pinto, 2002).

A qualidade da manga exportada ou apresentada nos balcdes de atacadistas e
varejistas no mercado interno representa o fator principa! na escolha do consumidor. Esta
escolha influéncia diretamente na aquisicdo do comprador ou distribuidor e, na outra ponta
da cadeia, na produ¢ao do mangicultor (Pinto, 2002).

Segundo Pina et al. (2003), no Brasil a manga é consumida principalmente na forma
fresca e a auséncia e deficiéncia de tecnicas modernas e adequadas no manuseio,
transporte e estocagem das frutas, associadas a sua alta perecibilidade, a falta de pessoal
treinado e infra-estrutura para seu processamento e preservacao, tem gerado uma perda em

torno de 30% da produgio e em alguns casos, em excesso de 50% .

2.1.1 Variedade ‘Espada’

E uma das variedades mais antigas e comuns. A arvore & muito vigorosa, porte

elevado e muito produtiva. O fruto € verde intenso ou amarelo esverdeado, de peso médio

5

Conservagdo da manga (Mangifera indica L.} cv espada em atmosfera modificada sob femperaturas de
refrigeracdo



Revisdo Bibliografica

{300 g), com casca lisa e espessa. A polpa tem muita fibra e coloragéo amarelada. Possui
sabor de regular para o bom (em torno de 18° Brix) e tem lugar de destaque no mercado

interno (Costa e Santiago, 2002).

2.2 Maturagao

A maturagio constitui a fase final do desenvolvimento dos frutos na qual as céluias
atingem seu tamanho maximo e adquirem uma composicdo caracteristica.

O desenvolvimento do fruto da mangueira segue um padrdo de crescimento
sigmoidal simpies inicialmente rapido (Chitarra e Chitarra, 1990) evoluindo para um mais
lento. No inicio, ocorrem sucessivas divisdes celulares, alargamento celular, seguidos de
maturagéo, amadurecimento e finalmente senescéncia, fazendo com que os frutos adgquiram
gualidade desejavel para o consumo (Cocozza, 2003).

O grau de maturagdo 6timo para colheita depende do uso que se fara do produto
(Chitarra e Chitarra, 1990). O ponto de colheita constitui-se em uma importante causa de
perda pds-colheita em produtos horticulas. Em goiabas, o ponto de colheita é reconhecido,
na pratica, pelc tamanho, consisténcia e coloragido externa da fruta que, para um mesmo
local, varia com a cultivar, época do ano, idade da planta, tratos culturais (Cavalini, 2004).

Medlicott et al. (1986) relataram que frutos de mangueira atingem seu completo
desenvolvimento em tempos diferentes, o que dificulta a determinacgao de seu ponto ideal de
colheita. Em fungao disso, tém-se estabelecido métodos destrutivos € nao destrutivas, nem
sempre de aplicabilidade pratica no campo, para determinar o estagio adequado de
maturacdo para colheita. Entretanto, aspectos externos da casca como fechamento das

lenticelas, o apice mais cheioc e arredondado, formagao de bicos em algumas variedades,
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auséncia de cera (Filgueiras e Chitarra 1988), forma (Medlicott et al., 1990), nimero de dias
apés floragdo ‘Tommy Atkins’, ‘Haden’ e ‘Alphonso’ {Medina et al., 1981), firmeza
{(compressao entre os dedos) e tamanho fornecem uma indicag@o aproximada.

Todavia esses indices variam entre todos os cultivares, bem como em fungio do
cultivo e das condigdes climaticas do ano de crescimento, ndo podendo ser generalizados
para todos os genodtipos existentes. Geralmente, o0 método considerado adequado varia em
funcao da regido produtora e constitui-se de mais de uma variavel (Lederman et al., 1998).

O estagio de maturacdo no qual o fruto € colhido determina sua qualidade e potencial
de armazenamento (Cocozza, 2003). Quando colhidos imaturos, além da gualidade pobre,
s80 muito susceptiveis as desordens fisiologicas. Porém quando colhidos muito maduros,
entram rapidamente em senescéncia (Bieinroth et al., 1996).

Segundo Kluge et al. (2002) para que a colheita seja efetuada no momento correto, &
necessario que se determine com precisdo o estagio de maturagao do fruto, langando mao
dos indices de maturacdo. Esses indices compreendem medidas fisicas ou quimicas que
sofrem mudangas perceptiveis ao longo da maturagao da fruta. Eles devem assegurar a
obtencao de frutas de boa qualidade no gue se refere as caracteristicas sensoriais, além de
um comportamento adequado durante o armazenamento.

Rocha et al. (2001) ao estudarem o uso do indice de degradagdo de amido na
determinacdo da maturidade da manga. correlacionou a maturidade com o conteido de
amido, coloracio da casca e da polpa, firmeza da polpa, pH, acidez total titulavel, sélidos
soliveis totais e aclicares redutores e ndo-redutores, sendo constatado uma boa correlagao

entre a maturacao e a degradagéo do amido bem como as demais variaveis.
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2.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

A manga & constituida principalmente de agua, carboidratos, acidos organicos, sais

minerais, proteinas, vitaminas e pigmentos (ITAL, 1981), cujas principais caracteristicas

quimicas para mangueiras de Lavras - MG sao relacionadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Caracteristicas quimicas de algumas variedades de mangueira de Lavras - MG

Ribeiro Santos Pfaffenbach Goncalves
Determinacoes

(2004) (2003) et al. (2003) (1998)
Vitamina C (mg/100g de polpa) - - - 1,44
Acidez (% de acido citrico) 0,84 0,41 0,46 0,83
pH 4,37 4,11 42 4,38
Sdlido soltveis (*Brix) 9,07 15,00 15,4 15,90
Acucares Redutores (% de glicose) 3,88 3,88 3,09
Ratio (°Brix/acidez) - - 576 -

Durante a maturagao, os frutos sofrem grandes transformagdes fisicas e quimicas
que representam um extenso espectro de processo degradativos simultdneos ou
seqiéncias, conduzindo ao aprimoramento dos atributos de qualidade, notadamente da
pigmentacgio, da textura e do flavor (Lima, 2002).

As alteracbes fisico-quimicas ocorrnidas durante o amadurecimentc devem ser
observadas, pois sdo uteis na definicdo das condigdes de armazenamento e processamento
das frutas. A seguir algumas das mudancgas ocorridas:

« Sdlidos soluveis, pH, agucares totais, sacarose, carotenos e a intensidade do

sabor aumentam

+ Sdlidos insoluveis, acidez e teor de amido diminuem

+ Sdlidos totais permanecem constantes
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» A respiragdo e a transformagdo aumentam até um pico para entao diminuirem

* Alteragdo da coloragao da polpa: de amarelo claro para amareio escuro ou

laranja

2.2.1.1 Rendimento do fruto

Sugai (2002) afirma que como sd@o encontrados no Brasii diversos cultivares de

mangueira, estudos de caracterizagio fisica e quimica de manga de variedades regionais

sao de grande importancia. A composi¢do quimica e as caracteristicas fisicas das mangas

variam com as condi¢cdes de cultura, a variedade e o estagio de maturagao (Cardello e

Cardello, 1998).

Na literatura sao encontrados poucos destes estudos. Um dos mais recentes foi

realizado por Gongalves et al. (1998) com mangas cultivadas em Lavras, no estado de

Minas Gerais. Na tabela 2.2 sao apresentados alguns dos resultados obtidos pelos autores.

Tabela 2.2 — Caracteristicas fisicas de algumas variedades de mangueira de Lavras — MG

Variedades Peso (g) Casca (%) Semente (%) Polpa (%)
Amarelinha 169,97 10,47 2,41 69,96
Extrema 488,76 8,55 7,55 82,91
Hadem 368,57 10,06 8,58 82,35
Rubi 298,50 10,00 8,73 81,14
Sabina 264,33 11,70 18,95 69,34
Uba 143,15 9,62 13,01 77,47
Fonte: Gongalves et al. (1998)
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2.21.2 Cor

A coloracédo dos frutos € um importante atributo de qualidade, ndo sé por contribuir
para uma boa aparéncia, mas também, por influenciar a preferéncia do consumidor
(Cavalini, 2004).

Lima (2002) reafirma que apesar de nem todos os frutos mudarem de cor durante o
amadurecimento, esta € uma das caracteristicas mais associadas ao ponto de colheita e
maturidade para o consumo. A época, a velocidade e a intensidade da mudanga variam
entre espécies e entre cultivares de uma mesma espécie. As mudangas mais
representativas ocorrem ao nivel de degradagao da clorofila, mas também é resultado da
sintese de pigmentos como carotendides e antocianinas (Lima, 2002). A degradagdo da
clorofila ocorre em fungdo das mudancas de pH, de acidos, do aumento dos processos
oxidativos e da agao das clorofilases (Wills et al., 1998).

Os principais pigmentos no fruto sao clorofila, carotenos, xantafilas e antocianinas,
que sao sintetizadas pela via dos fenilpropanoides (Lima, 2002). Os carotenoides podem ser
determinados através da extragdo por solventes organicos e correlacionada com o uso de
componentes da cor pelo colorimetro ou escalas subjetivas (Medlicott et al., 1992).

A cor da manga madura mostra uma ampla variagdo de mistura de cores, do verde
para o vermelho, violeta e amarelo. A coloragao externa do fruto € um importante fator para
a preferéncia do consumidor.

A utilizagdo da cor como indice de maturagao, requer muito cuidado, isto porque,
frutos localizados em certa posi¢gao na copa, que receberam raios solares durante boa parte
do dia e adquirem coloragdo muito intensa, resultam em falsa indicagdo do estagio de

maturagao.
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Uma vez que mudangcas na cor do fruto podem ou ndo coincidir com ©
desenvolvimento de outras caracteristicas associadas ac amadurecimento, geralmente ndo
podem ser consideradas um meio seguro para avaliar a maturacéo.

A coloragao dos frutos de acordo com Chitarra e Chitarra {(1990) pode ser avaliada
através de métodos objetivos (métodos mais modernos que utilizam instrumentos que
medem a quantidade e a qualidade de luz refletida pela superficie do produto) e subjetivos

(s&o estabelecidos padrdes de nuance perceptiveis a olho nu).

2.21.3 Firmeza

A firmeza & uma das caracteristicas pds-colheita mais importante, além da
importéncia do ponto de vista econdmico, ja que afeta a qualidade do fruto, ela ndo apenas
influéncia a palatabilidade, mas também os métodos de colheita, manuseio e transporte, a
resisténcia a doengas e a vida atil do fruto.

Alguns fatores sdo responsaveis pela firmeza. Os principais sdo a integridade da
parede celular, a turgescéncia das células e as caracteristicas anatémicas {Seymour e
Gross citados por Lima, 2002). Mudancgas em qualquer um deles resultam em amaciamento.
Tais alteragbes sdo mais evidentes durante o amaciamento, podendo decorrer de
mecanismos enzimaticos e/ou ndo-enzimaticos (Lima, 2002),

Segundo Lima (2002) o amaciamento & ocasionado por perda de turgescéncia,
degradacdo do amido ou desestrutura¢ao da parede celular. A perda de turgescéncia é um
processo nao-fisioldgico associado a desidratagcao pés-colheita, tendo maior importancia
durante 0 armazenamento. Nagueles frutos em que o amido constitui uma alta percentagem

do peso fresco, sua degradagdo resulta em mudangas acentuadas na firmeza. Mas, em
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geral, as alteragdes na firmeza durante o amadurecimento resultam, predominantemente, da
desestruturacéo da parede celular. A velocidade com que estas transformacdes ocorrem
depende do tipo de fruto e das condigdes nas quais € mantido, especialmente a temperatura
(Johnston et al., 2001).

A firmeza pode ser avaliada por métodos subjetivos, através da compresséo do
produto com o polegar ou por um paine! de analise sensorial, através da associagio dos
sentidos (Chitarra e Chitarra, 1990) ou através de aparetho denominado Penetometro e as
medidas de resisténcia de polpa variam dependendo da temperatura do fruto, do tamanho,
carga da planta, porta-enxerto, nutricdo, entre outros.

Em mangas, ocorre 0 amaciamento durante a maturacao e o armazenamento, sendo
este processo de especial interesse para a conservacao e o processamento industrial. Estas
modificacdes estdo correlacionadas a hidrolise dos polissacarideos da parede celular, a
degradagao enzimatica da protopectina e a solubilizagdo de conteldos celulares e da
parede celular (Brinson et al., 1988).

Com o amadurecimento de mangas, observa-se diminuigdo da firmeza dos frutos

(Cocozza, 2003).

2.2.1.4 Sdlidos solluveis totais e agticares

Alves (1993) e Lima (1998) definem ¢ conteldo de solidos sollveis totais (SST),
como a percentagem de solidos soluveis (S9) dissolvidos no suco extraido da polpa, SS tem
sido utilizado como indice de maturidade para frutos como acerola, laranja, meldo e uva.

Os solidos representam os compostos soluveis em agua presente nos frutos, como,

vitaminas, acidos, aminoacidos e algumas pectinas (Chitarra e Chitarra, 1990) séo
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constituidos na sua maior parte por aglicares (Alves, 1993). O teor de SS é dependente do
estagio de maturagdo no qual o fruto é colhido e geralmente aumenta durante a maturacgio
pela biossintese ou degradagao de polissacarideos (Chitarra e Chitarra, 1990).

O acréscimo nos teores de SS e aclcares sdo atribuidos, principatimente, a hidrélise
de carboidratos de reserva acumulados durante o crescimento do fruto na pianta, resultando
na producao de sdlidos soluveis totais (Lima, 2002).

A determinagdo do teor de SS normalmente & feita com o objetivo de se ter uma
estimativa da quantidade de aglUcares presentes nos frutos, embora, medidos através de
refratdbmetro, incluam principaimente acgucares soliveis, além das pectinas, sais e acidos.
Normalmente & expressa em (°Brix), podendo-se converter em percentagem.

Dependendo da cultivar e do estagio de maturagdo do fruto, a percentagem de SS da
manga pode variar de 6,65 a 21,9%, Lima (1997) determinou para manga variedade
‘Tommy Atkins’ no inicio da maturagdo aproximadamente 12,0% de SS. Silva et al. (1986)
determinaram para mangas brasileiras das variedades Rosa, Coité, Jasmin, Espada e
ltamaraca, nos estagios ‘de vez' e 'madurc’ valores de SS compreendidos entre 4,10 a
15,8%.

Pfaffenbach et al. (2003) determinaram para manga espada vermetha valores entre
15,4 a 16%. Simbes et al. (2001) verificaram valores médios entre 7,54 imediatamente apos
a colheita e 14,09% aos 30 dias de armazenamento.

Os acglcares soliveis presentes nos frutos na forma livre ou combinada sao
responsaveis pela dogura, pelo flavor, através do balago com os acidos, pela cor atrativa,
como derivados das anticianidinas e pela textura, quando combinados adequadamente com
polissacarideos estruturais. O teor de ag¢ucares usualmente aumenta com o
amadurecimento dos frutos através de processos de biossintese ou pela degradacio de

polissacarideos (Chitarra e Chitarra, 1980}.
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Dentre os aglcares presentes na polpa dos frutos, os principais sao glicose, frutose e
sacarose. O dissacarideo sacarose € o principal aglicar ndo-redutor, enquanto a glicose e a
frutose constituem os principais acucares redutores, havendo, na maioria dos frutos,
predominio do primeiro. Durante o crescimento e a maturagdo, os teores de aclcares
redutores aumentam tanto em frutos climatéricos quanto nos ndo-climatéricos Lima (2002).

Ferreira et al. (2000) mencionam que entre os carboidratos se encontram os
agucares, podem ser como as principais substancias das frutas. Os diferentes grupos de
frutas contém a seguinte quantidade de agucares: frutas com semente de 8 a 15%; frutas
com carogo de 6 a 12%, uvas de 13 a 20% e as diversas espécies de laranjas de 3 a 13%.

Segundo Rocha et al. (2001) os teores de aglUcares totais, redutores e nao-redutores,
aumentam durante a maturagzo. Bernades-Silva et al. (2003) em estudo sobre a evolugao
do teor de acgucares solliveis durante o desenvolvimento e amadurecimento de diferentes
cultivares de manga, encontraram como unicos agucares presentes durante as fases de
desenvolvimento e de amadurecimento, a glicose, a frutose e a sacarose. Os teores de
glicose permaneceram inalterados apds a colheita e os valores de frutose aumentaram

constantemente durante todo o periodo de amadurecimento considerado.

2.2.1.5 Acidez total titulavel e pH

A acidez titulavel de um fruto & dada peta presenca dos Acidos orgéanicos. O teor
desses acidos tende a diminuir durante o processo de maturagdo devido a oxidagédo dos
acidos no ciclo dos acidos tricarboxilicos em decorréncia da respiracao (Brody, 1996).

As mudancas na acidez também sao importantes no desenvolvimento do sabor

caracteristico dos frutos. Embora varios acidos orgéanicos sejam encontrados, geraimente
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apenas um ou dois se acumulam em um mesmo tipo de fruto. Assim, a variagao da acidez
pode ser um indicativo do estagio de maturagdo do fruto, ja que a acidez decresce em
funcédo do avanco da maturacgao (Cavalini, 2004).

Para a maioria dos frutos, o teor de acido organico diminui com o amadurecimento
devido & utilizagdo no Ciclo de Krebs, durante o processo respiratorio (Ulrich citado por
Lima, 2002) e nas reagdes de sintese de novos compostos. E o que ocorre na acerola
(Alves, 1993) e uva (Lima, 1998), entre outros.

O’ Hare (1995) avaliou o efeito da temperatura na qualidade e composicao de
mangas Kensington, verificou que os teores de acidez titulavel diminuiram conforme o
amadurecimento dos frutos, de 1,3 para até 0,3 (% de acido citrico) em 20 dias de
armazenamento a 13 °C, e de 1,2% para até 0,1% em 20 dias de armazenamento a 22 °C.
Jerénimo (2000) armazenando a Paimer em diferentes embalagens nas temperaturas de 13
e 24 °C encontrou valores de 1,10 a 0,118% de acido citrico.

Silva et al. (1986) determinaram para mangas brasileiras das variedades Rosa,
Coité, Jasmin, Espada e ltamaraca, nos estagios ‘de vez' e 'maduro’ valores de ATT
compreendidos entre 2,97 a 0,18,

Em geral, 0 sabor de acido estad associado, principaimente, ao ion hidrogénio e ao
grau de dissociacao. Acidos fortes (complementares dissociados) apresentam maior acidez
do que solugdes de um acido fraco de normalidade equivalente. Neste sentido, o acido
citrico tem se destacado por sua alta acidez relativa (Pangborn citado por Lima 2002).

Como conseqiéncia das alteragbes na ATT, o pH & concomitantemente modificado.
A manga € considerada um fruto 4cido, com maioria dos cultivares apresentando valores de
pH abaixo de 4.5 (Berniz, 1984). Durante a acidez ja ha diminuicdo da acidez e

conseqlentemente aumento do pH.
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Silva et al. (1986) determinaram para mangas brasileiras das variedades Rosa,
Coité, Jasmin, Espada e Itamaraca, nos estdgios ‘de vez' e ‘maduro’ valores de pH
compreendidos entre 2,8 a 4,4.

Brunini et al. (2002) em estudos sobre as alteragdes em polpa congelada de manga
‘Tommy Atkins’, uma variacdo de 4,04 a 438, estes valores estdo dentro do limite
encontrado por Cardello e Cardello (1998) em mangas Haden (2,4 a 4,5). Pfaffenbach et al.
(2003) encontraram em mangas variedade Espada vermeiha valores crescentes de pH 4,2
apés a colheita a 4,9 referentes ha 28 dias em refrigeracdo e atmosfera modificada. Rocha
et al. (2001) observou que o pH aumentou com o avango da maturagio.

A partir das citadas vanagbes no conteudo dos acidos organicos e da sua
concentragdo em relagao aos agucares, o sabor dos frutos e as propriedades do flavor da

polpa podem ser significativamente afetados Pangborn citado por Lima (2002).

2.2.1.6 Relagao sdlidos sollveis totais e acidez total titulavei ou ‘ratio’

A relacao solidos sollveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) sac consideradas
como um critério de avaliagao do ‘flaver’ em frutos (Chitarra e Chitarra, 1990), pois relaciona
a quantidade de acucares e acidos presentes, além de ser indicativa do nivel de
amadurecimento, pois esta relagdo tende a aumentar durante a maturagao, devido ao
aumento nos teores de acucares e a diminuicao dos acidos (Cavalini, 2004).

Deve-se ter cuidado em estabelecer esta relagdo, porque frutas insipidas, contendo
baixos teores de acidos e S8, apresentam relacido elevada, o que pode conduzir a

interpretacdes errdneas quanto a qualidade desta fruta (Chitarra e Chitarra, 1990).
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Indicativa de sabor, o ratio presente em mangas aumenta em fungio do aumento do
SST e diminuigdo da ATT. Geralmente os valores podem variar em fungao do estagio de
maturacdo, como observado por Salles e Tavares (1999) em cv. Tommy Atkins gue
encontraram um minimo de 5,1 nos frutos colhidos aos 75 dias, ap6s indugao floral, até um
maximo de 87,0 nos frutos colhidos aos 120 dias e armazenados por 39 dias, sendo 30 dias
sob condicbes de refrigeracdo e por Moraes et al. (2000) em mangas Uba, desde a 152
semana apos a floracio até o completo amadurecimento (Cocozza, 2003).

A relagdo SST/ATT em frutos armazenados sob refrigeracéo e atmosfera modificada,
segundo Pfaffenbach et al. (2003) aumenta de 37,6 na colheita para 57,6 e 67,8 no periodo

final de avaliacao.

2.2.1.7 Teor de Vitamina C

A biossintese do acido ascorbico nos vegetais € um processo nao completamente
entendido. Segundo Cavalini (2004) essa biossintese em plantas tem como precursor a D-
manose e L-galactose.

Valores confidveis para vitamina C tém sido baseados no teor de acido ascorbico
uma vez que o acido dehidroascorbico (forma oxidada do acido ascorbico que possui
atividade de vitamina C presente em frutas e vegetais recém-colhidos) € particularmente
instavel. As formas oxidativas e reduzidas do acido ascorbico possuem valores bioldgicos
semelhantes, sendo necessédria a determinacdo de ambos os acidos para correta
determinacio do seu conteudo.

A vitamina C das frutas e vegetais é o componente nutricional mais importante para o

homem. No Brasil, a ingestao diaria recomendada {IDR) de vitamina C para adultos & de 60
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mg (Brasil, 1998) e cerca de 90% das necessidades, advém de frutos e vegetais, embora na
maioria dos frutos seu teor ndo exceda a 0,3% (Chitarra e Chitarra, 1990).

A determinagao do conteudo de vitamina C em frutas e vegetais € muito importante,
pois além de seu papel fundamental na dieta, € um antioxidante que algumas vezes, guando
adicionado em frutas e seus derivados, aumenta o sabor e a estabilidade da cor (Czyhrinciw
citado por Ciabotti, 2000); sua degradagao pode favorecer o escurecimento ndo enzimatico
e causar apodrecimento estranho (Allanh e Zaki; Bernhardt, et al. citados por Cardello e
Cardello 1998). Além disso, a vitamina C € um importante indicador, pois sendo a vitamina
mais termoldbil, sua presenca no alimento, indica que provavelmente os demais nutrientes
também estdo sendo preservados.

As mangas quando verdes sdc adstringentes, acidas e ricas em vitamina C,
entretanto, quando amadurecem sao doces, ricas em pro-vitamina A, moderadas em
vitamina C e altamente aromaticas (Lakshminarayana, 1985). Fonseca et al. (1969,
analisando o teor vitaminico de seis variedades de mangas maduras cultivadas na Brasil,
gncontraram variagbes de 11 a 73 mg (100 @)”', enquanto em 50 variedades de mangas
maduras produzidas na Flérida, os teores variaram entre 13 e 178 mg (100 g)".

Lima (1997) encontrou para mangas Tommy Atkins concentragdes de vitamina C
variando de 47.9 a 9,3 mg 100" g na poipa quando armazenadas durante 28 dias sob
temperatura de 12 + 2°C e umidade de 88 + 3%. Evangelista et al (2002) observaram em
mangas ‘Tommy Atkins’ aumento no teor de vitamina C do inicio do armazenamento (52,33
mg (100 @) ao 28° dia (98,98 mg (100 g)"), seguido de diminuicao no 35° dia (92,43 mg
(100 g@)") de armazenamento sob refrigeragao, comportamento semelhante foi observado

por Sousa et al. (2001).
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Silva et al. (1986) determinaram para mangas brasileiras das variedades Rosa,
Coité, Jasmin, Espada e ltamaraca, nos estagios ‘de vez' e ‘maduro’ valores de vitamina C
compreendidos entre 68,28 e 5,48 mg (100 g)™".

Yamashita et al. (2002) encontraram valores iniciais de vitamina C para manga
Tommy Atkins armazenada individualmente em filme plastico (PVC), 36 + 2 mg (100 g)'e
apds 28 dias de armazenamento os frutos apresentaram teores de 22 + 7 e 19 + 5 mg (100
g)", no controle e embalados, respectivamente.

Em mangas ‘Tommy Atkins' armazenadas sob refrigeracao associada com atmosfera
modificada com filme plastico, constatou-se uma elevagao nos teores de vitamina C até 0 7°
dia de armazenamento {61,43 mg (100 g)'), decrescendo até o final do armazenamento que
deu-se no 42° dias (36,99 mg (100 g)'), para os frutos embalados com polietileno de baixa
densidade — PEBD, constatou-se aumento do teor de vitamina C até o 14° dia do
armazenamento (60,93 e 35,20 (mg (100 g)") para os frutos armazenados até o 42° dia
(Sousa et al., 2002).

Durante o amadurecimento o teor de vitamina C aumenta no fruto durante os
estagios iniciais de desenvolvimento até a maturagdo total e, quando excessivamente
madure, o conteudo diminui significativamente (Dhilon et al.,, Esteves et al. e Vazquez-
Ochoa e Colinas-Leon citados por Azzolini, 2002). Varios autores encontraram diminuicao
da vitamina C durante o amadurecimento de mangas, de diferentes variedades (Cardello e

Cardello, 1998).
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2.3  Conservagiao pos-colheita

A qualidade de um fruto corresponde ao conjunto de atributos ou propriedades que
os tornam apreciados como alimentos (Chitarra e Chitarra, 1990), podem ser entendidas

como a auséncia de defeitos ou grau de exceléncia, envolvendo aspectos sensoriais,

nutricionais e de seguranca alimentar.

Susceptibilidade a doencas, sensibilidade a baixas temperaturas de armazenamento
e ailta perecibilidade no manuseio da manga, limitam o transporte desse fruto a mercados
distantes, o que conduziram ao desenvolvimento de pesquisas (Mitra et al., 1997), que
proporcionassem condigdes que retardem ou inibam tanto o amadurecimento como a
senescéncia, prolongando o periodo de armazenamento e outros aspectos relacionados a
qualidade de frutos. Assim sendo, Bartsch, citado por Chitarra e Chitarra (1990) representou
graficamente a influéncia de varios sistemas de armazenamento sobre a qualidade

comestivel de frutos e hortalicas, conforme figura 2.1.
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Figura 2.1 — Influéncia de varios sistemas de armazenamento sobre a qualidade comestivel

de frutos e hortalicas (de Bartsch, citado por Chitarra e Chitarra, 1990)
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2.4  Refrigeragao

As condigbes ideais de armazenamento correspondem aquelas em que os produtos
podem ser acondicionados, pelo maior espago de tempo possivel, sem perda apreciavel de
seus atributos de qualidade, como sabor, aroma, firmeza, cor e teor de umidade. Dentre os
métodos de conservagao disponiveis, a refrigeragdo € o mais utilizado e eficiente para o
armazenamento de frutos e hortaligas (Chitarra e Chitarra, 1990).

Com a reducgéo da temperatura, a atividade das enzimas envolvidas nas reagbes de
sintese e de degradacao apds a colheita também diminui {Wills et al, 1998); entretanto, este
efeito ndo é uniforme para todas as mudancas fisioldgicas e a temperatura ideal de
armazenamento varia consideravelmente.

A conservacado de manga tem sido amplamente estudada e o uso da refrigeragao foi
o primeiro tratamento empregado e atualmente continua sendo o tratamento mais eficiente
que prolonga sua vida pds-colheita durante o armazenamento, permitindo a exportagao por
meios de transporte menos onerosos, possibilitando, dessa forma, a sua competicdo com os
demais frutos no mercado internacionai (Sampaic, 1980). Qualquer tratamento adicional a
este, é benéfico no objetivo de aumentar a sua vida util pés-colheita, quando se pretende

alcancar o consumidor final.

Apesar do limite inferior para o metabolismo normal ser o ponto de congelamento
dos tecidos, algumas especies mostram sintomas de danos por frio mesmo em
temperaturas superiores aquele ponto (Wills et al, 1998),. Para atemédia, (Wills et al, 1984);
salienta que o uso de temperaturas inferiores a 15 °C incorreria em risco de danos daquela

natureza.
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As principais alteragdes fisioldgicas associadas a danos por frio sdo: escurecimento
da polpa, perda de sabor, danos superficiais (descoloragio e depressdes), manutengao ou
aumento da firmeza da polpa, perda da capacidade de amadurecer, aceleracdo da
senescéncia, etc. e a ocorréncia destes danos depende da espécie, da cultivar, do estadio
de maturagao e das condigdes de cultivo.

A manga, sendo um fruto tropical, é altamente sensivel a danos causados pelo frio
(Chilling Injury), mesmo a temperaturas refrigeradas acima do ponto de congeiamento, que
sdo ligeiramente negativas para tecidos vegetais.

A faixa de temperatura para ¢ amadurecimento de manga com melhor qualidade
varia de 19 a 24 °C (Medlicott et al., 1986); no entanto, para ampliar o periodo de
conservacao, recomenda-se o emprego de temperaturas em torno de 13 °C e umidade
relativa variavel de 85 a 90%, como condic¢des ideais para um grande nimero de cultivares,

principalmente quando colhidos no pré-climatério (Bleinroth, 1981; Peacock, 1986).

Comparando-se o uso de refrigeracao e o armazenamento a temperatura ambiente,
Khader (1992) observou que mangas armazenadas a 15 °C apresentaram menor
degradacio de acido ascorbico e de clordfila, sintese mais lenta de carotendides, menor
declinio da atividade da peroxidase e maiores valores de ATT. O autor cita, ainda, que a
atividade da o-amilase foi reduzida, 0 que repercutiu em menores teores de SST. Em

goiaba, por outro lado, Gonzaga Neto et al. (1999) obtiveram valores de SST mais aitos nos

frutos acondicionados a 10 °C.

Estudos realizados por Campbell et al. (1989) demonstraram que a refrigeragéo
possibilitou menor perda de peso e melhor aparéncia em carambola. Alguns estudos
realizados com graviola registraram que, na temperatura de 22 °C, os frutos amadureciam

em até seis dias (Maciel et al., 2004; Mosca, 1996).
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Seymour e Gross citados por Lima (2002), armazenaram mangas ‘Amélie’, ‘Kent’ e
‘Sensation’ a 12 °C por periodos superiores ha 21 dias, colhidas em diferentes fases de
maturagdo, observaram que a resposta dependeu do cultivar, do ponto de colheita e
também da data de colheita. Verificaram que o amadurecimento foi retardado mais

efetivamente nos frutos mais maduros principalmente para os ‘Amélie’.

O grau de maturagdo, segundo Medlicott et al. (1990), exerce influéncia na
conservagcde do fruto. Quando colhidos e estocados verdes, a 12 °C, durante 21 dias,
apresentam melhor capacidade de armazenamento gue os medianamente maturos e
maduros. Os autores observaram ainda que a transferéncia de frutos verdes, apos o
armazenamento, para temperaturas de 25 °C torna-os improprios para a comercializacio,
devido a desordens causadas pelo excesso de frio. Salles e Tavares (1999) avaliaram a vida
utit pés-colheita de ‘Tommy Atkins' colhidas em quatro estadios de maturacéo sob
refrigeragao e ambiente, onde somente aqueles frutos colhidos a partir de 105 dias tiveram o
amadurecimento mais evidenciado; para os de 75 e 90 dias da colheita, a perda de massa
foi maior. Mas, em geral, para aqueles mantidos sob refrigeracdo por 30 dias, o periodo de

conservacgaoc foi estendido até 35 dias, levando-se em conta, o armazenamento ambiente.

Jerdnimo (2000) avaliando o efeito de baixas temperaturas de armazenamento em
mangas ‘Tommy Atkins' e ‘Parvin’, verificou que frutos sem embalagem e armazenados a 13
°C tiveram a vida utii prolongada por 8 dias em relacdo aos frutos armazenados sob
condicdo ambiente, mas aqueles armazenados a 5 °C naoc amadureceram e apresentaram

sintomas de danos ao frio.

Sankat et al. (1994) armazenando mangas 'Julie’ nas temperaturas de 6, 10, 14 e 28

°C por até 42 dias, determinaram que sob 21 dias de armazenamento a 10 °C, as mangas
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se apresentaram com qualidade satisfatdria sem mostrar sintomas excessivos de injurias

pelo frio.

Ketsa e Daengkanit (1999} armazenando mangas ‘Nam Dokmai’ por 21 dias a 4°C,
observaram que os frutos com danos pelo frio apresentaram-se mais firmes do que aqueles

que nao sofreram esse dano, apds sua remogao para o ambiente.

O periodo de armazenamento, em geral depende da atividade respiratdria do
produto, da suscetibilidade a perda de umidade e da resisténcia a patégenos (Chitarra e
Chitarra, 1990). Os dois Ultimos sdo dependentes da umidade relativa do meio. Valores de
umidade relativa altos favorecem ¢ desenvolvimento de microrganismos e os baixos, a
ocorréncia de desordens fisiolégicas e a desuniformidade de maturacao, além da perda de

turgescéncia.

De modo geral, frutos submetidos a baixa temperatura apresentam a maioria dos
constituintes quimices com teores semelhantes aos frutos ndo refrigerados, com excecaa
feita ao B-caroteno e carotendides totais, que apresentam teores menores nos frutos
refrigerados e certa depreciacdo no flavor (Salunkhe e Desai, 1984; Vasquez-Salinas e

Lakshminarayana, 1985; Medlicott et al., 1986).

2.5 Atmosfera modificada

O uso de atmosfera modificada (AM) complementando a refrigeragdo tem aumentado
bastante e contribuido significativamente para estender ¢ tempo de vida de frutos e

hortalicas, mantendec sua qualidade (Khader, 1995). Estudos realizados com manga
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(Yantarasri et al., 1995; Baldwin et al., 1999), maga Gala (Saftner, 1999), roma (Nanda et al.,

2001) e o abacaxi (Chitarra e Silva, 1999) confirmam esta afirmativa.

A combinagdo de armazenagem refrigerada com embalagem é uma técnica para
aumentar o tempo de armazenamento e a vida util pos-colheita de produtos frescos
pereciveis, como € o caso da manga, inclusive para que possam ser transportados por via

maritima.

A atmosfera modificada pode ser resumida como presenca de uma barreira artificial,
a difusdo de gases em torno do produto, que resulta em reducdo do nivel O,, aumento do
nivel de CO; alteragdo na concentragao de etileno e vapor d’agua e alteragbes em outros
compostos volateis (Lana e Finger, 2000). A redugao na taxa respiratoria € a razéo primaria

dos beneficios dessa atmosfera.

Para melhor conservacao dos frutos a técnica do armazenamento sob atmosfera
modificada, que consiste no envolvimento dos frutos em filmes plasticos, acondicionamento
dos mesmos em embalagens ou através de produtos quimicos que formam uma pelicula
protetora sobre eles, como a cera e a parafina, visando a modificagdo da atmosfera ao seu

redor (Cabral, 1983).

Khader (1985) através representou através da figura 2.2 tipos de barreiras que

podem ser utilizadas para modificar a atmosfera de armazenamento.
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Figura 2.2 — Tipos de barreiras que podem ser utilizadas para modificar a atmosfera de

armazenamento (Khader, 1985)

No caso de filmes, o uso eficiente depende do atendimento de algumas exigéncias
basicas. A principio, devem ter permeabilidade a agua e a gases suficientemente baixa para
reduzir a perda de umidade e a atividade respiratoria a niveis que permitam conservar o
fruto por mais tempo. Além disso, o material deve ser inodoro e ter alta massa molar, de

modo que os acidos, 6leos e ceras naturais do fruto ndo possam dissolvé-lo.

Por sua vez, quando a modificagdo da atmosfera é obtida através de revestimentos,
como ceras, observa-se um incremento na aparéncia do fruto, que adquire brilho mais

intenso (Baldwin et al., 1999).

O beneficio da AM mais observado é a redugao da perda de matéria fresca. Com o
uso desta técnica tem se conseguido menor perda de matéria fresca em abacaxi (Chitarra e
Silva, 1999), ameixa (Kluge et al., 2002), berinjela (Henz e Silva, 1995), citros (Rodov et al,
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2000), goiaba (Gonzaga Neto et al., 1999), litchi (Zhang e Quantick, 1997), macas (Saftner,

1999), manga (Yantarasri et al., 1995) e roma (Nanda et al., 2001).

Qutros efeitos incluem manutencdo da firmeza (Chitarra e Siiva, 1999; Nanda et al,

2001) e da cor (Gonzaga Neto et al., 1999).

Deve-se ressaltar, contudo, que a modificacio da atmosfera ndo pode gerar niveis
de CO. altos a ponto de induzir as vias fermentativas, 0 que resulta em acumulo de
succinato e/ou alanina e queda do pH e dos niveis de ATP intracelulares (Khader, 1983). O
usoc da AM deve, portanto, considerar os niveis de tolerancia a CO; e os limites minimos de
O,. Estes niveis variam entre espécies e até mesmo entre cultivares (Fernandez-Trujillo et

al. citado por Lima, 2002).

Dependendo do mecanismo pelo qual se estabelece a atmosfera no interior da
embatagem pode-se ter armazenamento em atmosfera passiva (sem controle rigido das

concentragdes de O, e CO,) ou (com controle) em atmosfera ativa (Lana e Finger, 2000).

Khader (1999) afirma que a reducao do oxigénio e o aumento do dioxido de carbono,
além de causarem uma diminuigdo da respiragdo e, conseqlentemente, do metabolismo
das frutas também inibem a producio autocatalitica do etileno. Segundo o autor,
dependendo da espessura do material de embalagem, pode ocorrer o desenvolvimento de
off flavors (sabores estranhos ou fermenta¢ao), em consequiéncia da respiragio anaerdbica,

que leva a um acumulo de etanol e de acetaldeido, geraimente em teores de O, abaixo de

2% e teores de CO, acima de 20%).

Segundo Awad (1993) no interior das embalagens, a respiracio dos frutos reduz a
concentragao de O, e aumenta a de CO,, até niveis que dependem, sobretudo, do tipo,
variedade, peso, estadio de maturacdo, temperatura dos frutos e das caracteristicas da
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pelicula plastica (estrutura, densidade e espessura) que determinam sua permeabilidade

aos diferentes gases (CO,, O,, C_H,).

De modo geral, modificando a composicdo atmosférica do ambiente de
armazenamento pode-se reduzir a taxa respiratoria, aumentando o periodo de conservacao

dos produtos (Chitarra e Chitarra, 1990).

2.5.1 Uso de filmes plasticos

A utilizacdo de filmes poliméricos ou outros materiais de embalagens, como
embalagens semi-rigidas devem promover uma atmosfera de O, e CO, que resulte na
redugao da respiragdo sem induzir processos de anaerobiose (Wiler, citado por Arruda,

2002).

Dentre os materiais de embalagens, o polietieno é o polimero mais utilizado na
embalagem de alimentos em geral. Tem a mais simples composicio quimica de todos os
polimeros e geralmente o menor custo. Pode ser classificado como polietileno de baixa
densidade quando esta propriedade varia de 0,915 a 0,939 g ¢cm™, e o polietiieno de alta

densidade, quando esta & de 0,940 g cm™ ou mais.

O cloreto de polivinil (PVC), filme de polietileno, caracteriza-se por apresentar boa
barreira ao vapor d'agua e permeabilidade relativa a O, e CO, (Zagory e Kerbel citados por
Silva, 2004). Esse tipo de filme permite que a concentracdo de CO, proveniente da

respiragdo aumente, e a concentragdo de O, diminua, a medida que é utilizado pelo
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processo respiratério (Chitarra e Chitarra, 1990). Com isso, o metabolismo do fruto é

reduzido e sua vida pés-colheita pode ser prolongada substancialmente.

As embalagens perfuradas propiciam uma ventilagdo, a qual origina uma atmosfera
gasosa mais adequada, importante quandc o armazenamento é realizado sob temperaturas
mais elevadas. Embora a aparéncia dos frutos possa ser melhor nos filmes selados, ha o

risco do surgimento do “ffavor” nao caracteristico (Carvalho et al., 2001).

Um aspecto altamente positivo do filme plastico & evitar a perda excessiva de agua
do produto. O polietileno de baixa densidade - PEBD & menos permeavel que o PVC ao
vapor de agua, O2 e CO2, e mais eficiente em reduzir a perda de massa de frutos e raizes
(Exama et al., 1983).

Church (2003) relata diversos filmes plasticos, incluindo principalmente em funcéo de

sua permeablidade a gases, O, CO, e vapor d'agua, os de alta, baixa e média

permeabilidade.

Com o objetivo de avaliar a qualidade de mangas Haden durante o armazenamento
refrigerado a 12 °C durante 10 e 20 dias, sob atmosfera modificada através do uso de filme
plastico de cloreto de polivinila, Lima et al. (1990) observaram que o uso do filme n&o alterou
as caracteristicas quimicas dos frutos, mas manteve os teores de vitamina C e a textura
mais elevados.

A utilizagdo de filmes plasticos de baixa densidade em mangas Keitt, a 20 °C com
67% de UR, por 4 semanas, foi estudada por Gonzalez-Aguilar et al. (1997), onde
verificaram que sua utilizacdo foi eficiente na reducdo da perda de massa, firmeza e
coloragao, mas nao no conteddo de solidos sollveis totais.

O armazenamento de mangas Tommy Atkins, sob refrigeracdo associada &

atmosfera modificada por filmes de cloreto de polivinila, polietieno de alta e baixa
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densidade, reduziu a perda de massa, proporcionou a manutencao dos tecres de sélidos
sollveis totais, aglicares solUveis totais e acidez total titulavel. A atmosfera modificada pelos
filmes de polietileno reduziu as perdas na firmeza da polpa, possibilitando uma vida Gtil pés-
colheita de 42 dias. Somente os filmes de cloretc de polivinila e de polietilenoc de baixa
densidade retiveram a coloragdo da casca dos frutos até o final do armazenamento (Sousa
et al,, 2002).

Analises fisicas (textura e coloragao da polpa e casca) e quimicas (solidos soluveis,
acidez total titulavel e pH) indicaram um retardamento do processo de amadurecimento das
mangas Tommy Atkins armazenadas sob refrigeracdo em atmosfera modificada (Alves et
al., 1998).

Mangas Tommy Atkins foram individualmente envolvidos com filmes plasticos

esticaveis, armazenados por 2 semanas a 12 °C e, em seguida, amadurecidos a 21 °C. A

& ®
perda de massa dos frutos envolvidos em filmes plasticos Cryovac D855 e Clysar EHC-50

foi significativamente menor que a dos frutos nio envolvidos, sem haver diferenca
significativa na textura e no desenvolvimento da cor (Miller et al., 1988).

Jerénimo (1997) verificou que a perda de massa de mangas Parvin, acondicionadas
em bandejas de isopor, recobertas com filme plastico de cloreto de polivinila esticavel,
armazenadas a 13 e 25 °C, foi reduzida em até 9,86 e 5,72%, respectivamente, em 10 dias
de armazenamento, em relacao a perda de massa dos frutos sem protecéao.

Yamashita et al. (1997) estudando o comportamento fisiolégico de mangas ‘Keitt',
embaladas individualmente em filme de copolimero termoencolhivei (D-955) e filmes
plasticos de polietileno de baixa densidade, verificaram que os frutos armazenados por cinco
semanas a 12 ¢ 17 °C e entdo amadurecidos a 22 °C apresentaram menor perda de massa

em relagdo aos frutos sem protegcéo. O filme D-955 foi mais efetivo que o de baixa
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densidade, em aumentar a vida util dos frutos (de 21 para 33 dias), devido provavelmente a
maior permeabilidade.

Jerénimo (2000) concluiu que a embalagem que melhor manteve as caracteristicas
de qualidade das mangas foi a4 bandeja de acetato revestida com filme plastico de cloreto de
polivinila, que prolongou a vida utit da Tommy Atkins de 22 para 26 dias e da Palmer de 22
para 24 dias em condigbes de refrigeragdo. Em condi¢gbes ambientais, a mesma embalagem
prolongou a vida util da Tommy Atkins de 8 para 16 dias e da Palmer, de 8 para 12 dias.

Singh et al. {1998) conduziram estudo com embalagem perfurada de polietileno em
mangas ‘Amrapali’ e concluiram haver controle da perda de massa, solidos soluveis totais,
agucares soluveis totais, vitamina C e B-caroteno, com esse tratamento.

Ramos (1994) utilizando embalagens de saco plastico de polietileno associadas ao
tratamento hidrotérmico e a refrigeracac na conservagao poés-colheita de mangas Tommy
Atkins verificou que a vida Util dos frutos aumentou de 13 dias (frutos sem embalagem e
sem tratamento térmico) para 17 dias e que o uso de refrigeragdo permitiu aumentar a vida
util para 21-24 dias, sem prejudicar o metabolismo dos frutos, cujo amadurecimento ocorreu
normaimente.

Mercado-Ruiz et al. {(2001) embalando mangas da variedade Kent em bolsas de
polietileno, observaram atraso no amadurecimento com vida til de 3 semanas a 13 °C mais
3dias a 20°C.

Melo Neto et al. (1999) verificaram a combinagao de armazenagem frigorificada com
sacos plasticos na conservagdo e aumento da vida util pés-colheita da manga Palmer e
concluiu que o filme de polipropileno perfurado foi 0 que apresentou melhor resuitado, pois
nao afetou as caracteristicas de qualidade do produto durante o periodo de armazenamento.

A embalagem de mangas do cultivar Kensington Pride em atmosfera modificada por

sacos de polietileno encolhiveis, apds tratamento com cloreto de calcio 4%, aumentou
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significativamente a incidéncia de danos na casca do fruto, em relagio aos frutos que
receberam esse tipo de embalagem sem o tratamento de cloreto de céicio (Yuen et al.
citado por Cocozza, 2003}

A literatura cita o emprego de diferentes filmes plasticos (polietileno, polipropileno,
diversos copolimeros de alta permeabilidade) para embalar individualmente mangas de
diversas cultivares, como Tommy Atkins (Miller et al., 1983, 1986) Palmer (Melo Neto et al.

1999) e Keitt (Yamashita et al., 1987).

A correta especificacdo da embalagem para frutas e hortaligas requer otimizagao de
parametros fisicos, quimicos bioquimicos e ambientais, sendo, portanto um problema
complexo, cuja solugdo envolve testes experimentais (Sarantdpoulos et al. citados por

Arruda, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) Unidade Académica de Engenharia Agricola

(DEAg), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); em Campina Grande, PB.

31 Matéria-prima

Foram adquiridas 288 mangas tipo ‘Espada’ provenientes da cidade de Assu — RN,
da safra de 2004 e comercializada na Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos
Agricolas (EMPASA), comércio atacadista/varejista de Campina Grande, PB.

Essa manga foi escolhida por ser uma das mais consumidas na forma ‘in natura” no
estado da Paraiba e em varios outros estados do Nordeste brasileiro e ndo possuir estudos

sobre a sua conservagao pés-colheita (Figuras 3.1 e 3.2).

Figura.3.1: Operagao de transporte
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Figura 3.2: Exposi¢do no local de distribuigao

Foram selecionadas para o estudo as mangas que se apresentaram no estagio 1 de

desenvolvimento, descrito na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Cor da casca de mangas ‘Espada’ (Notas de 1 a 5)

Desenvolvimento da cor da casca durante o amadurecimento do fruto

A cor normal do fruto depois da colheita é principalmente verde escuro.

Quando a maturidade se faz presente, os frutos s&o mais verdes que amarelo.

Os frutos apresentam quantidades iguais de verde e amarelo.

Nesta etapa o fruto sdo mais amarelo que verde.

E a etapa em que os frutos apresentam-se totalmente amarelos.

®ocCc0e

Fonte: Pfaffenbach et al. (2003)
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3.2 Tratamento dos frutos

Na unidade de comercializacao os frutos foram pré-selecionados, através de analise
visual de acordo com seus atributos de qualidade, como cor, uniformidade, grau de
maturagéo e auséncia de injurias ou doengas e massa média de 180 g.

Transportados para o laboratorio, os frutos foram submetidos a uma nova selecdo
guanto aos atributos de qualidade, em seguida foram lavados com auxilio de uma escova,
para retirada das sujeiras maiores, posteriormente foram submetidas uma a uma, em agua
corrente e em seguida imersas em solugdo de 100 ppm de cloro ativo, por 10 min. Apés
secagem com papel toalha descartavel, os frutos foram selecionados aleatoriamente para
composig¢ao dos seguintes tratamentos:

» frutos acondicionados em bandejas de polietileno tereftalato (11 x 11 x 2,5 ¢cm) ndo
revestidas com filme plastico, que corresponde ao grupo controle - SE

+ frutos acondicionados em bandejas de tereftalato (11 x 11 x 2,5 cm) de dimensdes
internas, revestidas externamente com filme plastico de cloreto de polivinila (PVC)
esticavel e autoaderente nao perfurado — FPVC

o frutos acondicionados em bandejas de tereftalato (11 x 11 x 2,5 cm) de dimensdes

internas, revestidas externamente com plastico perfurado - (PP).

Figura 3.3 — Frutos acondicionados em bandejas de tereftalato ndo revestido com filme

plastico, grupo controle.
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Figura 3.4 — Frutos acondicionados em bandejas de tereftalato embalados em fiime
plastico de PVC esticavel e autoaderente, nao perfurado (1) e em plastico perfurado (2)

Em seguida os frutos foram armazenados em condigdes ambientais do LAPPA e em
camaras de laboratério sob refrigeragdo, as quais continham um termopar na parte interna
da camara e um leitor de temperatura digital na parte externa. Foram colocados termopares
adicionais em cada camara com o respectivo leitor como controle, a leitura e o registro da
temperatura e umidade relativa foi realizado trés vezes por dia.

Antes da armazenagem e durante o periodo de armazenamento, em intervalos
regulares de sete dias, as mangas foram avaliadas quanto a 11 caracteristicas descritas a
seguir. O final do armazenamento deu-se a partir de condigdes minimas dos frutos para
consumo 35 dias).

Para a avaliagé@o das caracteristicas, os frutos foram descascados manualmente com
auxilio de faca de acgo inoxidavel, em que foram separadas e retiradas do endocarpo,
pesada casca, polpa e caroco para determinacdo do rendimento. A polpa foi

homogeneizada com auxilio de liquidificador. As caracteristicas avaliadas foram:
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3.3 Variaveis analisadas

3.3.1 Rendimento do fruto

O rendimento expressc em percentagem (%) foi determinado pesando-se a casca, a

polpa, e o carogo, metedologia descrita por Gongalves (1998).

3.3.2 Cordacasca

No fruto inteiro, avaliou-se a cor da casca através de escala subjetiva de notas
variando de 1 a 5, onde registrou-se a nota correspondente ao estadio de maturacdo de

acordo com Tabela 3.1. Metodologia descrita por Pfaffenbach et al. (2003).

3.3.3 Cor da polpa

Retirou-se do fruto uma fatia lateral paralela a posi¢cdo de repouso da semente com
faca de ago inoxidavel, na regido mais espessa da polpa, e em cada porgdo avaliou-se a cor
da polpa através de escala subjetiva de notas variando de 1 a 5, onde registrou-se a nota
correspondente ac estddic de maturacdo de acordo com Tabela 3.1 sugerida por

Pfaffenbach et al. (2003).
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3.3.4 Firmeza

Foi determinada como sendo a resisténcia a penetragido, usando-se o Penetémetro
Fruit Pressure Teste modelo FT 327 (3-27Lbs), com pluger de 8 mm de diametro, sendo a
casca removida com auxilio de descascador manual, tomando-se quatro leituras por fruta
em lados opostos na regido equatorial. O dispositivo de medicéo utilizado do penetémetro

foi um cilindro, de acordo com Sousa et al. (2002).

3.3.5 Perda de massa fresca

A meédia da percentagem de massa fresca ao longo do periodo de armazenamento
foi determinada em balanc¢a semi-analitica com precisdo de + 0,0001 g, da marca OHANS —
Analytical Standard, utilizando-se a relagao entre o peso em cada dia de avaliagéo e o peso
inicial de acordo com Coccoza (2003).

3.3.6 Sodlidos sollveis totais

O teor de sdlidos soluveis foi obtido através de leitura direta em refratdmetro com
correlagéo de temperatura, através de tabela proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e os

resultados expressos em °Brix.
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3.3.7 Aglcares redutores

A determinagio de agucares totais e redutores foram obtidos por titulagdo de

oxiredugéo, através da metodologia descrita por Cecchi (2003) e os resultados expressos

em % de glicose.

3.3.8 Acidez total titulavel

Na determinac¢ao da acidez titulavei empregou-se a metodologia descrita por Cecchi

(2003) e, os resultados expressos em mg (100 g) ' de acido citrico.

3.3.9 pH

A determinagao do pH foi feita através da metodologia descrita por Cecchi (2003).

3.3.10 Relagido soélidos solliveis totais e acidez total titulavel ou ratio

O ratio foi determinado através da relagdo entre os teores de solidos sollveis e

acidez titulavel em obediéncia a metodologia descrita por Coccoza (2003).
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3.3.11 Teor de Vitamina C

Foi determinado por titulometria, de acordo com metodologia descrita pela AOAC

(1992) e os resultados expressos em mg de vitamina C por 100 g de poipa.

3.4 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, disposto em esquema
fatorial. As andlises foram realizadas em quadruplicata, para cada repeticao, empregando-
se a média entre ambas.

Os fatores foram: temperatura (10, 12, 14 °C e temperatura ambiente e UR + 76 a
85%), tratamento (EPVC, PP) e periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias). Os
dados foram submetidos & analise de varidncia e comparado as medias pelo teste de Tukey,

utilizando-se o software Assistat, (Silva e Azevedo, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCISSAQ

4.1 Maturagao

4.1.1 Caracterizagao fisico-quimica da manga fresca

Na Tabela 4.1 sao apresentados os resultados meédios da caracterizagédo fisico-
quimica da manga Espada fresca.

Tabela 4.1 - Valores médios da caracterizagao fisico-quimicas da manga Espada fresca

Determinagdes Valor médio
Vitamina C (mg (100™' g) de polpa) 3,74
Acidez (% de acido citrico) 1,07
pH 1,43
Sélido sollveis (°Brix) 14,79
Agucares Redutores (% de glicose) 1,79
Ratio (°Brix/acidez) 30,50

O valor do teor de vitamina C da manga espada armazenada é de 3,74 mg.100 g ',
0 que se traduz em 38.50% a mais dos encontrados na literatura para outras variedades de
manga como a ‘Sabina’ (1,44 mg.100 g ') estudada por Gongalves (1998). Por tratar-se de
um importante indicador, e sendo a vitamina mais termolabil, sua presenca no alimento,
indica provavel preservacio dos demais nutrientes Bender (1978).

Iguaimente deu-se com a acidez (1,07% de acido citrico) que é dada pela presenca
dos acidos organicos, quando comparados aos obtidos por Ribeiro (2004), Santos (2003),
Pfaffenbach (2003), Gongalves (1998), valores estes que foram 0,84; 0,41; 0,46; 0,63
respectivamente e que traduz em media 54,67% a mais dos citados anteriormente e 17,69%

a menos do encontrado por O’ Hare (1995) que foi de 1,3 para mangas Kensington.
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4.1.1.1 Rendimento do fruto

Na figura 4.1 tem-se o rendimento médio da manga Espada quanto ao peso médio e
percentual de polpa, endocarpo e casca constituintes da fruta. Verifica-se que mais de 50%
do fruto & constituido de polpa e que casca, endocarpo e perda no corte constituem 43,13%

do restante do fruto.

52.149,54 kg Fruto integro

A A

10.717,60 kg 11.227,80 kg 29.658,31kg
Casca Endocarpo Polpa
20,55% 21,23% 56,87%

| l |
Perda no corte
+ 1,05%

Figura 4.1 — Rendimento da casca, endocarpo e polpa da manga Espada.

Ao longo do periodo de armazenamento foi observada na figura 4.2 uma diminuigéo
constante do rendimento de polpa e conseqlentemente um aumento no rendimento da
casca e endocarpo, respectivamente Fato que se deve, provavelmente, a perda de liquido

da polpa devido as atmosferas a que foram submetidas as mangas.
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Figura 4.2 — Valores do percentual de rendimento da manga Espada armazenada em

atmosfera modificada sob temperaturas de refrigeracao

Mediante os resultados contidos na tabela 4.2, o peso médio da manga (199,09g)

apresenta-se superior em 14,63 e 28,10% quando comparado com os dados obtidos por

Gongalves (1998) para mangas das variedades Amarelinha e Uba, quando comparada com

os obtidos também por Gongalves (1998) para manga variedade Sabina apresenta valores

inferiores 24,68%.

Tabela 4.2 - Valores médios encontrados para algumas das caracteristicas fisicas iniciais da

polpa de manga Espada

Valor Gongalves(1998)
i Sousa -

Determinagdes médio Variedades

(2002)

Sabina Amarelinha Uba

Peso (g) 199,09 - 264 33 169,97 143,15
Casca (%) 20,55 - 11,70 10,47 9,62
Endocarpo (%) 21,23 . 18,95 2,41 13,01
Polpa (%) 56,87 - 69,34 69,96 77,47
Perda de matéria fresca (%) 7,55 5,95 - -
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O rendimento do fruto quanto a casca e endocamo 20,55 e 21,23%, respectivamente
foram superiores aos observados por Gongalves (1998) 11,70 e 18,95% para manga
Sabina, 10,47 e 2,41% para Amarelinha e 9,62 e 13,01% para Uba. Para o rendimento da
polpa 56,87% apresentou-se inferior aos obtidos também por Gongalves (1998) 69,34; 69,69
e 77,47%, respectivamente.

Pela analise de variancia o rendimento do fruto, apresentou diferenga significativa
durante todo o periodo de armazenamento para os fatores periodo de armazenamento e
tratamento, bem como para a interagao entre estes em todos os tratamentos, para p< 00,1
pelo teste F, de acordo com os dados da Tabela 4.3 e Tabela 4.4.

Tabela 4.3 — Analise de variagdo do rendimento (%) para os diferentes tratamentos em

funcio do periodo de armazenamento

Fonte de variagao G. L. s.Q. Q.M. F
Tratamento 2 194662,65 9731,33 40741.9431*
Periodo de armazenamento 5 8142 16,28 68.1719**
Tratamento x Periodo de
10 626,01 62,60 262.0883**
armaz.
Residuo 54 12,90 0,24
CV (%) 35,37
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. - Grau de liberdade S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio
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Tabela 4.4 — Comparagio entre as médias do rendimento para os diferentes tratamentos e
diferentes periodos de tempo

Média de tratamento .. Tempo (dias) Média de tempo
EPVC 23,03b 0 3250c
PP 56,87 a 7 3352b
SF 21,04 ¢ 14 3326b
21 3589a
28 3315b
35 33,57b
DMS1 = 0.34007 DMS2 = 0.58910
MG= 33,64861 CV% = 1,45244

Observagdo: As médias seguidas pela mesma letra nado diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC — Embalagem PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem

O pH é um fator intrinseco ao produto (Magalhdes et al., 1996) e o valor médic
obtido para os frutos frescos apresentou 33,33% a menos dos valores encontrados na
literatura para outras variedades de manga, citados por Ribeiro (2004), Santos (2003),
Pfaffenbach (2003), Gongalves (1998) e Silva (1996) que foram de 4,37; 4,11; 420; 438 e
2.8 a 4 4; respectivamente.

Os soélidos soluveis totais (°Brix) representam um importante fator tanto para o
consumo in natura como para industria, seu valor médio apresentou 14,79% a menos aos
obtidos por Santos (2003), no entanto, quando comparados com Ribeiro (2004) para manga
Tommy Atkins e Pfaffenbach (2003) para manga Espada vermelha (9,07 e 7,54) °Brix, a
diferencga entre os dados representa (38,67 e 49,02%) respectivamente,

Os agucares redutores, determinados na polpa de manga foram mencres que os
obtidos por Ribeiro (2004), Santos (2003), Gongalves (1998) (3,88; 3,88 e 3,09 % de
glicose) e representam em media cerca de 5055% de diferenca. Os aglcares estdo
presentes nos frutos na forma livre ou combinada e sio responsaveis pela dogura, pelo
“flavor”.

A relacdo sélidos soliveis totais e acidez total titulavel apresentaram valores
aproximados aos obtidos por Santos (2003) 36,59 (°Brix/acidez) e diferenca significativa aos
encontrados por Ribeiro (2004), Pfaffenbach (2003), e Gongalves (1998) cerca de (65,57;
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46,26; e 17,25%) respectivamente. A relagdo é considerada como um critério de avaliagio
do ‘flavor em frutos (Chitarra e Chitarra, 1990), além de ser indicativa do nivel de
amadurecimento.

Em resumo as diferengas observadas devem-se principalmente a variedade de
manga estudada, uma vez que a literatura € unanime em afirmar que as mesmas variam
com o tipo de tecido, cultivar, condigdes de armazenamento, entre outros. Ademais para
manga espada nao se encontrou na literatura pesquisada trabalhos realizados com esta
finalidade.

4.1.1.2Cor da casca

Pela analise de variancia para a cor da casca do fruto, verifica-se que houve
diferenca significativa durante todo o periodo de armazenamento para os fatores
temperatura, periodo de armazenamento e tratamento, bem como para a interagdo entre
estes, para p< 00,1 pelo teste F. O desdobramento da analise de regressio indicou efeito
linear ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4.5) cuja representacio grafica encontra-se

na figura 10.

Tabela 4.5 — Analise de variancia da cor da casca para diferentes temperaturas, tratamentos

em funcao do periodo de armazenamento.

Fonte de variagado G. L. S.Q. Q.M. F
Temperatura 3 190,54 63,51 273,01
Tratamento 2 12,250 6,12 26.33"
Periodo de armazenamento 5 100,53 20,11 86,43*
Temperatura x tratamento 6 6,47 1,08 4,64**
Temperatura x periodo de
15 271,07 18,07 77,68**
armaz.
Tratamento x Periodo de
10 33,25 3,32 14,29**
armaz.
Temperatura x tratamento x
30 67,36 2,25 9,65

periodo de armaz.
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Residuo 216 50,25 0,23
CV (%) 21,94
Regressao linear 1 20,22 20,22 19,68**
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. — Grau de liberdade S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio

y = 0,0887x +6,8549

4 R, = 0,8081
12 -
3 10
§
© 8 - * ®
©
5 6
Q
4‘
2
0-

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Periodo de armazenamento (dias)
Figura 4.3 — Curva de regressao linear da cor da casca de manga Espada

A analise dos resultados da variavel cor da casca, apresentados na Tabela 4.6,
mostram que esta variavel apresentou, durante o periodo de armazenamento, oscilagdes

significativas entre os valores iniciais e finais, para todos os tratamentos.

Tabela 4.6 — Comparagdo entre as médias da cor da casca (1 a 5) para as diferentes
temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo

T, 229c EPVC 197c 0 1,31e
T, 256b PP 2,16 b 7 2,04 cd
Ts 3,07a SF 247 a 14 219 ¢
T, 0,88d 21 1,88d
28 2,54b
35 323a
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DMS1=0,21 DMS2=0,16 DMS3 =0,28 MG=2,20
Observagido: As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T, -12°C T;-14°C T,—-275°C

EPVC - Embalagem PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem

Aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade {Tabela 4.4.2) nota-se
que existe diferenca entre as temperaturas e os tratamentos, onde as médias gerais para
cor da casca foram de 2,29; 2.56;, 3.07; 0.87 e 1.97; 2.16; 2.47 respectivamente para as
temperaturas 1, 2, 3 e 4 e os tratamentos EPVC, PP e SF.

A cor da casca variou ao 35° dias de armazenamento em todas as temperaturas e
tratamentos, o que pode ser observado na Tabela 4.6, 4.7 e 4.8.

Tabela 4.7 — Valores médios de cor da casca para intera¢do temperatura x tratamento

Cor da casca (1 a 5)

Tratamento (embalagem)

Temperatura EPVC PP SE
T 2,08 bB 2,08 cB 2,67 bA
T, 2,12bC 2,58 bB 3,00 abA
Ts 2,79 aB 3,21 aA 3,21 aA
Ty 0,88 cA 0,75 dA 1,00 cA

OBS.: Médias de 4 repetigfes
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

EPVC - Fitme plastico PVC PP — Ptastico perfurado SE — Sem embalagem
DMS/colunas = 0,36 {letras minusculas)
DMS/ linhas = 0,33 (letras maidsculas)

DMS — desvio minimo significativo

Na Tabela 4.8 observa-se, diferenca significativa a partir do sétimo dia de

armazenamento até o final do periodo experimental e que se define claramente entre as
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diferentes temperaturas em que os frutos foram submetidos a comportamentos
semelhantes, observado na Tabela 4.9, onde os frutos embalados com plastico perfurado
apresentaram maior indice de cor verde até aproximadamente o vigésimo primeiro dia,

tratamento mais eficiente para nomear a cor dos frutos quando comparados com os demais.

Tabela 4.8- Valores médios de cor da casca para interagao temperatura x periodo de

armazenamento
Cordacasca{(1ab)
Tempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 28 35
T 1,00 bD 1,50 bD 2,33¢BC 2,08 bC 2,83bB 4,00 bA
T, 1,00 bE 1,67 bD 2,92 bB 2,25bC 3,33bB 4,17 bA
T, 1,00 bE 200bD 3,05aBC 3,17 aC 4,00 aB 4,75 aA
Ts 2,50 aB 3,00 aA 0,00 dC 0,00 cC 0,00 cC 0,00 cC

OBS.: Médias de 4 repeticdes
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.
EPVC — Filme plastico PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 0,51 {letras minusculas)
DMS/ linhas = 0,57 (letras maiusculas)

DMS — desvio minimo significativo

Tabela 4.9 — Valores médios de cor da casca para interacao tratamento x periodo de

armazenamento
Cordacasca(lab)
Tempo (dias)
Tratamento e 7 14 21 28 35
EPVC 1,06 bC 2,00bB 2,25 aB 1,44 bC 2,19 bB 2,88 bA
PP 1,88 aC 1,19 ¢D 2,06 aC 2,06 aC 2,56 abB 3,19 bA
SE 1,00 bD 2,94 aB 2,25aC 2,12 aC 2,88 aB 3,62 aA
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OBS.: Médias de 4 repeti¢des

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

EPVC - Filme plastico PVC PP - Plastico perfurado SE — Sem embalagem
DMS/colunas = 0,40 (letras minusculas)
DMS/ linhas = 0,49 (letras maiusculas)

DMS - desvio minimo significativo

Miller et al. (1986) ndo observaram associagdo entre o desenvolvimento da cor

(degradagao da clorofila) e sintese de carotendides, com o amolecimento do fruto. Assim, os

eventos que ocorrem durante o amadurecimento seriam independentes.

A coloragdo da externa do fruto € um importante fator para a preferéncia do

consumidor, uma vez que a cor da casca mais amarelada indica um estagio de maturacgao

mais adiantado.

T4

T3

T2

T

oPvC

= ‘
r.—l

Figura 4.4 (a) — Relacao temperatura x tratamento para o comportamento da cor da casca.
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Figura 4.4 (b) — Relacao temperatura x periodo de armazenamento para o comportamento
da cor da casca.

8.00 —a—PVC
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Cor da casca
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Figura 4.4 (c) — Relagao periodo de armazenamento x tratamento para o comportamento
da cor da casca.

Pelas Figuras 4.4 (a), (b) e (c) os frutos com filme PVC obtiveram maior indice de
retardamento da cor verde para amarela, seguido pelo PP e SE - testemunha, ja a
temperatura de 10°C foi a mais eficiente quando se trata de retardar a coloracdo verde da

casca, seguida pela temperatura de 12 e 14°C.
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4113 Cor da polpa

Pela analise de variancia para a cor da polpa do fruto, verifica-se que houve
diferenga significativa durante todo o periodo de armazenamento para os fatores
temperatura e tratamento, bem como para as interagdes temperatura x periodo de
armazenamento e tratamento x periodo de armazenamento, ja as interacdes temperatura x
tratamento x periodo de armazenamento, e temperatura x tratamento nao foram

significativas, para p< 00,1 pelo teste F, de acordo com os dados da Tabela 4.10.

Tabela 410 - Analise de variancia da cor da polpa para diferentes temperaturas,

tratamentos em funcao do periodo de armazenamento

Fonte de variagao G. L. S.Q. Q.M. F
Temperatura 3 180,08 60,03 215,22**
Tratamento 2 11,36 5,68 20,37
Periodo de armazenamento 5 124 23 24 86 89,07*
Temperatura x tratamento B 3.50 0,58 2,09 ns
Temperatura x periodo de
15 291,09 19,41 69,57+
armaz.
Tratamento x Periodo de
10 10,22 1,02 3,66"
armaz.
Temperatura x tratamento x
30 5,75 0,19 0,69 ns
periodo de armaz.
Residuo 216 60,25 0.28
CV (%) 2411
Regressio linear 1 21,54 21,54 53,49
Regressao cubica 1 8,52 8,62 21,16™
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. — Grau de liberdade 8.Q. - Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio
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Figura 4.5 — Curva de regressao linear da cor da polpa da manga espada
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Figura 4.6 — Curva de regressao cubica da cor da polpa da manga Espada

A analise dos resultados da variavel cor da casca, apresentados na Tabela 4.11
mostra que esta variavel apresentou, durante o periodo de armazenamento, oscilagdes

significativas entre os valores iniciais e finais, para todos os tratamentos.
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Os valores médios da cor da polpa encontrados para as quatro temperaturas
variaram de 0,89 a 3,01, e para os trés tratamentos 1,93 a 2.41. A intensidade da cor da
polpa foi mantida por um tempo maior a temperatura de 12 °C, nos frutos embalados com
PVC. Cardello (1998) durante o armazenamento de manga Haden a 20 °C obteve
resultados semelhantes, a coloragdo amarelada da poipa aumentou significativamente,

durante o armazenamento.

Tabela 4.11 — Comparagac entre as meédias da cor da polpa {1 a 5) para as diferentes

temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo

T, 2,35b EPVC 193b 0 1,04e
T, 251b PP 224a 7 2,40 bc
Ts 3,01a SE 241 a 14 2,10 cd
Ta 089¢ 21 1,90d
28 250b
35 3,21a
DMS1 = 0,23 DMS2 = 0,18 DMS3 =0.31 MG=2,19

Observacdo: As médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T.-12°C T:-14°C Ts—27.5°C

EPVC - Embalagem PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem

Tabela 4.12 — Valores médios de cor da polpa para interagio temperatura x periodo de

armazenamento
Cor da polpa (1 a 5)
Tempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 28 35
T 1,00 aE 1,58bDE  242bBC 217bCD  2,92bB 4,00 bA
T, 1,08 aE 1,75bD  2,58bBC 233bCD  3,17bB 4,17 abA
Ta 1,00 aE 2,00bD 342aBC 3,08 aC 3,92 aB 4,67 aA
Ta 1,08 aB 4,25 aA 0,00 cC 0,00 cC 0,00 cC 0,00 cC
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OBS.: Médias de 4 repetigbes
As medias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Fiime plastico PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = Q.56 (letras minusculas)
DMS/ linhas = 0,62 (letras maiusculas)
DMS — desvio minimo significative

Tabela 4.13 — Valores médios de cor da polpa para interagéo tratamento x periodo de

armazenamento
Cor da polpa (1 a 5)
Tempo (dias)
Tratamento 0 7 14 21 28 35
EPVC 112 aC 2,00 bB 2,06 aB 1,44 bC 2,12 bB 2,81 bA
PP 1,00 aD 225bBC 2,19aBC 2,12aC 2,69 aAB 3,19 abA
SE 1,00 ab 2,94 aB 2,06aC 2,12 aC 2,69 aB 3,62 aA

OBS.: Médias de 4 repeticbes
As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC — Filme piastico PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 0,44 (letras minusculas)
DMS! linhas = 0,54 (letras maiusculas)
DMS — desvio minime significativo

Conforme Tabelas 4.5.12 e 4.5.13, a cor da polpa apresentou diferenga significativa
entre os diferentes periodos de armazenagem, no entanto, s6 a partir do décimo quarto dia
para as temperaturas de 14 e 27,5°C, respectivamente, observa-se diferenga estatistica
entre as medias. Para os frutos tratados com embalagens que propiciaram modificagéo na
atmosfera, somente houve diferenga significativa pelo teste t os frutos embalados com filme
PVC apés o vigésimo primeiro dia de armazenamento.
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Figura 4.7 (a) e (b) - Comportamento da cor da polpa para os diferentes tratamentos e
temperaturas, em relagédo ao periodo de armazenamento.

De acordo com a Figura 4.7 (a) e (b) os frutos embalados com filme PVC
armazenados a temperatura de 14°C apresentaram a coloragao da polpa retardada quando
comparada com os demais tratamentos.

4114 Firmeza

A analise de variancia (Tabela 4.14) revelou efeito significativo para todos os fatores
e suas interagdes. Por ser periodo de armazenamento um fator quantitativo, procedeu-se o
desdobramento das interagdes, Temperatura (T) x Periodo de armazenamento (P) e

Tratamento (t) x Periodo de armazenamento (P), através da regressao polinomial, na qual
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obteve efeito linear significativo para as mudangas ocorridas na concentragido de acidos

organicos durante o desenvolvimento do fruto.

Tabela 4.14 — Analise da firmeza (N) para diferentes temperaturas, tratamentos em fungéao

do periodo de armazenamento

Fonte de variagdo G. L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (T) 3 1727,78 575,93 175, 82*
Tratamento (t) 2 2340,14 585,03 178.5980**
Periodo de armazenamento (P) 4 2340,14 585,03 178,60**
Txt 6 375,20 31,27 10,33**
TxP 12 83,26 10,41 9,55
txP 8 136,05 5,67 3,18**

1§ cod 24 589,63 3,28 1,73*
Residuo 180
CV (%) 22,67
Regressao linear 1 271,85 8. 70™
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey
* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
ns = ndo significativo G.L. — Grau de liberdade S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. - Quadrado médio

25 - y= -0,3724x +23,0988
R =0,9191
20 -
g 15
s ) .
* »
€ 10
i
5
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 4.8 — Firmeza da manga Espada armazenada em atmosfera modificada sob

temperatura de refrigeragao
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As alteragdes na firmeza da manga € um importante indicador de amadurecimento e a
perda da consisténcia € consequéncia da solubilizagdo das substancias pécticas por agao
enzimatica, principalmente a poligalacturonase, e $ galactosidase (Roe Brummer, 1981).

Verificou-se mediante os dados da Tabela 4.14 que a embalagem com PVC é
estatisticamente superior em conservar a firmeza da manga Espada em 11,8% (média),
frente as embalagens PP e SE que nao diferiram estatisticamente entre si. Quanto ao tempo
de armazenamento a significancia deu-se do periodo inicial de armazenamento até o 14° dia
em 54,39% (média).

As quatro temperaturas de armazenamento (Tabela 4.15 e Tabela 4.16) diferiram
estatisticamente entre si, sendo a temperatura de 14°C a que melhor conservou a
resisténcia do fruto a pressdo externa. O decréscimo da firmeza no decorrer do tempo de
armazenamento ocorreu provavelmente devido a acdo das enzimas PME
(pectinametilesterase) e PG (poligalacturonase) que atuam em nivel de parede celular. A
atividade dessas enzimas promove solubilizacao das substancias pécticas da parede celular

e, conseqluentemente, o amaciamento dos frutos.

Tabela 4.15 - Influéncia da temperatura, embalagem e periodo de armazenamento sobre a
firmeza (N) da manga Espada

Temperatura Embalagem Tempo (dias) Tempo
Tio 7,80¢c FPVC 8,83a 0 13,33 a
Tz 935b PP 737b 7 9,74 b
Tas 11012 SE 775D 14 6,08 c
Tamp. 3,77 d 21 543c
28 534c

35

As médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e minisculas nas colunas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

DMS1 = 0,86 DMS2 = 0,68 DMS3=0,18

FPVC - Filme PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
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Tabela 4.16 — Influéncia da temperatura, embalagem sobre a firmeza (N) da manga Espada

Firmeza (N)

Tratamento (embalagem)

Temperatura EPVC PP SE
Tio 7,54 cB 6,81 ¢B 9,05 aA
Tie 10,19 bA 8,51 bB 9.35 aAB
T 13,23 aA 11,02 aB 8,77 aC
Tamo. 434 dA 3,14 dA 3,84 bA

As médias seguidas pela mesma letra maiiscula nas linhas e mindsculas nas colunas nido
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
DMS/colunas = 1,48 DMS/ linhas = 1,35

Na interagido temperatura x periodo de armazenagem, observou-se que a degradac¢ao
acentua-se também apés o décimo primeiro dia de acordo com o apresentado na Tabela
4.17. Pode-se sugerir que a maior degradagic e, ou, desorganizacao de componentes
estruturais seja maior a partir do décimo quarto dia ap6s o armazenamento, em frutos
embalados com plastico perfurado e os frutos controle, que no vigésimo primeiro dia tornou-
se mais evidente, pelas diferengas significativas encontradas e apresentadas na Tabela
4.18.

Tabela 4.17 — Influéncia do tempo, e da temperatura de armazenamento sobre a firmeza (N)

da manga Espada

Firmeza (N)
Tempo (dias)
Temperatura 7 14 21 28 35
T1o 12,80 bA 9,78 aB 575bC 552bC 5,15bC
Tiz 17,48 aA 10,18 aB 5,96 bC 6,44 bC 6,54 bC
T1a 13,79 bA 11,39 aB 10,43 aB 9,77 aB 9,67 aB
Tamb. 9,23 cA 7,46 bA 2,16 ¢cB 0,00 cC 0,00 cC

As médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e minlisculas nas colunas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
DMS/colunas = 1,92 DM3/ linhas = 2,04
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Tabela 4.18 - Influéncia da embalagem e tempo de armazenamento sobre a firmeza (N) da
manga Espada

Firmeza (N)
Tempo (dias)
Tratamento
7 14 21 28 35
(embalagem) :
EPVC 13,20 aA 9,88 aB 8,21 aC 6,54 aC 6,49 aC
PP 12,21 aA 9.23 aB 520bC 5,01 bC 4,69 bC
SF 14,06 aA 10,10 aB 501bC 476 bC 4,83 bC

As meédias seguidas pela mesma letra maitliscula nas linhas e minisculas nas colunas nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
DMS/linha = 1,51 DMS/coluna= 1,77

FPVC - Filme PVC PP - Plastico perfurado SE — Sem embalagem

De acordo com a Tabela 4.18 a firmeza da polpa apresentou diferenga significativa
entre os tratamentos até o 14° dia de armazenamento. Constatou-se a maior firmeza para
os frutos sem filme — testemunha (14,06 N) no 7° dia de armazenamento, decrescendo até
os 35 dias (4,83 N). Nos frutos tratados com PP o comportamento foi 0 mesmo apresentado
pela testemunha, no entanto, entre o 14° e 21° dia de armazenamento a testemunha
apresentou uma perda de resisténcia de (49,61%), comportamento semelhante observado
para os frutos embalados com PP (56,31%). Nos frutos em atmosfera modificada pelo filme
PVC, a firmeza permaneceu praticamente estavel de (6.54 N) aos 28 dias de
armazenamento para (6,49 N} aos 35 dias, comportamento semelhante cbtido por Sousa
(2002) ao armazenar manga ‘Tommy Atking’ em atmosfera modificada sob refrigeragao.

Constatou-se que os frutos embalados em atmosfera modificada com fiime PVC
apresentaram menor perda da resisténcia durante o periodo de armazenamento que o0s
demais tratamentos A diferenca minima significativa entre os tratamentos foi (0,68%). Na

figura 4.9 tem-se o comportamento da firmeza para os diferentes tratamentos e temperatura
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Figura 4.9 (a), (b) e (c) - Comportamento da firmeza para os diferentes tratamentos e
temperaturas
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A firmeza dos frutos foi decrescente desde a saida dos frutos das camaras,
estabilizando-se aproximadamente a partir do vigésimo primeiro dia. Nota-se que os
diferentes periodos de refrigeragdo nao foram suficientes para deter o processo de
amolecimento da polpa de manga Espada em um dos tratamentos.

Na Figura 4.9, observa-se que para as embalagens em funcdo das temperaturas de
armazenamento, a firmeza apresentou maior resisténcia a temperatura de 14 °C seguida
pela temperatura de 12 e 10°C e a ambiente, e que a firmeza em fun¢do da temperatura de
armazenagem apoés 14 dias apresentou uma queda brusca de resisténcia.

O uso do filme PVC e a temperatura de 14°C promoveram, portanto, uma retencao
maior da firmeza da polpa, nas mangas, provavelmente devido & menor desidratagio
apresentada pelos frutos. Porém a auséncia de diferenca em termos de firmeza de polpa,
entre os frutos dos diferentes tratamentos, a partir de vinte um dias, deve-se ao processo

adiantado de amadurecimento, conforme constatado visualmente.

4115 Perda de massa fresca

Pela analise de varidncia houve interacdo entre as diferentes temperaturas, os
tratamentos e periodos de armazenamento para a manga apds 7° dias de armazenamento,
em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, no entanto, a interagéo tratamento x
periodo de armazenamento somente foi significativo a (p < 0,05). O desdobramento da
analise de regressao indicou efeito linear ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4.19) cuja

representacdo grafica encontra-se na Figura 4.10.

Tabela 419 — Analise de varidncia da perda de massa para diferentes temperaturas,

tratamentos em funcéo do periodo de armazenamento

Fonte de variagio G. L. S.Q. Q.M. F

Temperatura 3 3537,05255 1179,01752 154,7148**

Tratamento 2 1172,29279 586,14840 76,9162**
Periodo de armazenamento 4 2494 23220 £23,55805 81,8254

Temperatura x tratamento 6 408,42163 68,07027 8,9324**

Temperatura x periodo de
12 746 56259 62,21355 8,1639*
armagz.
62

Conservagdo da manga (Mangifera indica L) cv espada em atmosfera modificada sob temperaturas de
refrigeragéo



Resultados e Discusséo

Tratamento x Periodo de

8 142,72398 17,84050 2,3411*
armaz.
Temperatura x tratamento x
) 24 690,96164 28,79007 3,7779**
periodo de armaz.
Residuo 180 1371,70587 7,62059
CV (%) 2276
Regressao linear 1 163,15 163,15 9,50
** = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. — Grau de liberdade S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio

y= 1,3051x +8,4662

30 4 R2 = 1,0000

28 -

26
24
22 |
20
18

Perda de peso (%)

16 -
14 -
12 -
10 - - ; ; ; : -+ - )
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 4.10 — Curva de regresséo linear da perda de massa da manga Espada

Comparando os valores médios obtidos de perda de massa para os todos os frutos,
testemunha (9,65%), plastico perfurado (8,24%) e PVC (4,77%), verifica-se que os frutos
embalados com filme PVC, apresentaram a menor perda de massa quando comparado com
os demais tratamentos.
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Tabela 4.20 — Comparacgédo entre as médias da perda de massa (%) para as diferentes
temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo

Ts 12,45b EPVC 9,18c 7 7,19e
T, 7,26d i 12,70 b 14 10,39d
Ts 10,88 ¢ SE 1451 a 21 1232 ¢
Ts 17,92a 28 14,05b
35 16,69 a
DMS1 = 1,31 DMS2 = 1,03 DMS3 =1.55 MG=12,13

Observacdo: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T.-12°C T;-14°C Ts—27,5°C

EPVC - Embalagem PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem

Apés o periodo inicial de armazenagem, as perdas de massa foram de,
aproximadamente 7,19; 7,74; 7,76; 8,74 e 6,34% para todos os tratamentos. Os frutos em
atmosfera modificada, armazenados a 10, 12, 14 e 27,5 °C apresentaram perda de massa
média (12,45; 7,26; 10,88 e 17,92%). Os frutos embalados com fiime PVC a 12°C
apresentaram-se como o melhor tratamento (4,06%) quando comparada com os demais

tratamentos e temperaturas, de acordo com a Tabela 4.20.

(a)

Perda de massa (%)

O SE
OPP
oPv/C
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Figura 4.11 (a), (b) e (c) - Comportamento da perda de massa (%) para os diferentes
tratamentos e temperaturas.

O uso das embalagens reduziu de forma significativa a perda de massa das mangas,
conforme Figura 4.11 (a) e (c), resultado semelhante observado Yamashita et al., (1997),
estudando o comportamento fisiolégico de mangas ‘Keitt’, embaladas individualmente em
filme de copolimero termoencolhivel (D-955) e filmes plasticos de polietileno de baixa
densidade, verificaram que os frutos armazenados por cinco semanas a 12 e 17 °C e entédo
amadurecidos a 22 °C, apresentaram menor perda de massa em relagdo aos frutos sem
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protecdo, comportamento semelhante obtido no desenvolvimento do experimento para os
frutos armazenados as temperaturas de 12 e 14°C, respectivamente.

Singh et al., (1998) conduziram estudo com embalagem perfurada de polietileno em
mangas ‘Amrapali’ @ concluiram haver controle da perda de massa, com esse tratamento.

Tabela 4.21 — Valores médios de perda de massa para interaco temperatura x tratamento

Perda de massa (%)

Tratamento (embalagem)

Temperatura EPVC PP SE
T 8,01 bC 12,69 bB 16,64 bA
T, 4,06 cB 8,56 cA 9,16 dA
Ty 6,94 bB 12,67 bA 13,04 cA
T 17.72 aAB 16,87 aB 19,18 aA

OBS.: Médias de 4 repeticbes
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 2,28 (letras minusculas)
DMS/ linhas = 2,06 (letras maiusculas)
DMS — desvio minimo significativo

Tabela 4.22 - Valores médios de perda de massa para intera¢ao temperatura x periodo de

armazenamento
Perda de massa {%)
Tempo (dias)
Temperatura 7 14 21 28 35
T 9.83 aB 10,29 bB 13,44 bA 13,65 bA 15,02 bA
T, 3,21 bC 6,41 cB 8,25 cAB 10,02 cA B.41 cAB
Ta 5,67 bC 9,53 bB 10,95 beB 12,41 beB 15,86 bA
T 10,04 aD 15,34 aC 16,66 aC 20,12 aB 27,47 aA
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QOBS.: Médias de 4 repeticdes
As medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP — Plastico perfurado SE — Sem embalagem
DMS/colunas = 2,92 (letras mindsculas)
DMS/ linhas = 3,11 (letras maiusculas)
DMS — desvio minimo significativo

Tabela 4.23 - Valores médios de perda de massa para interagdo tratamento x periodo de

armazenamento
Perda de massa (%)
Tempo (dias)
Tratamento 7 14 21 28 35
EPVC 5,65bC 8,10 bBC 9,46 cB 9,84 bB 12,86 cA
PP 6,90 abC 11,24 aB 12,37 bB 15,62 aA 17,36 bA
SE 9,02 aD 11,84 aC 15,14 aB 16,68 aB 19,85 aA

OBS.. Médias de 4 repeticdes
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC — Filme plastico PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 2,31 {letras minusculas)
DMS/ linhas = 2,69 (letras mailsculas)

DMS — desvio minimo significativo

No sétimo dia, frutos embalados com filme PVC tinham cerca de 4,38% de perda de
massa e 0s com PP e SE — testemunha, cerca de 6,00 e 8,43%. Os frutos embalados com
PVC a 10°C no vigésimo primeiro dia de armazenamento, ja apresentavam valor superior a
5,00% de perda de massa, que seria maximo aceitavel pelo consumidor, pois os frutos até
este percentual de perda, ainda tem um aspecto firme e atrativo. A diferenga entre os frutos
com fime PVC, PP e SE foi significativo a partir do 14° dia de armazenagem

aproximadamente (Tabela 4.23), conseqiiéncia de menor desidratagéo e metabolismo dos
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frutos PVC devido & promogéo de uma eficaz barreira & perda de dgua e as trocas gasosas
com o meio.

Miller et al. (1986) verificaram que frutos ndo revestidos com flime plastico tiveram uma
perda de massa bem mais acentuada que frutos revestidos. De acordo com todos estes
resultados, Yantarasri et al. (1995) também encontraram efeitos benéficos de revestimentos
plasticos na reducéo de perda de massa de frutos das variedades ‘Nan Dork Mai’ e ‘Keitt
sendo esta redugéo maior quanto menor a superficie perfurada do revestimento.

4.1.1.6 Sdlidos soliveis totais

Pelo teste Tukey, houve interagdo entre as diferentes temperaturas e periodos de
armazenamento para a manga apés 7° dias de armazenamento, a nivel de 1% de
probabilidade, bem como para a interacdo tratamento x periodo de armazenamento, no
entanto para os tratamentos a interagdo somente foi significativo a (p < 0,05). Nao houve
significancia entre temperatura x tratamento; tratamento x periodo de armazenamento e

temperatura x tratamento x periodo de armazenamento, conforme Tabela 4.24.

Tabela 4.24 - Andlise de varidncia da cor da casca para diferentes temperaturas,

tratamentos em funcao do periodo de armazenamento.

Fonte de variagao G. L s.Q Q.M. F
Temperatura 3 542360 1807,87 116,92™
Tratamento 2 137,54 68,77 4 .45*
Periodo de armazenamento 4 2163,52 538,38 34 82*
Temperatura x tratamento 6 185,42 30,90 2,00 ns
Temperatura x periodo de
12 1616,10 134,68 8,71**
armaz.
Tratamento x Periodo de
8 225 47 28,18 1,82 ns
armaz.
Temperatura x tratamento x
24 412,25 17,18 1,11 ns
periodo de armaz.
Residuo 180 278327 15,46
CV (%) 29,09

* = significativo ao nive! de 1% de probabilidade
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G.L. = Grau de liberdade S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio

Comparando os valores médios obtidos de SST para os tratamentos, verificou-se
que as testemunha apresentam maior teor de SST (13,23 °Brix) seguido dos frutos em
atmosfera modificada PVC (12,12 °Brix) e plastico perfurado (11,78 °Brix) respectivamente.

Os frutos em atmosfera modificada, armazenados em PVC a 10°C apresentaram
SST média (15,91 °Brix) a maior encontrada quando comparada com os demais tratamentos
e temperaturas, de acordo com as Tabelas 4.25 e 4.26.

Tabela 4.25 — Comparagé@o entre as médias dos solidos sollveis totais (°Brix) para as

diferentes temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo

Ty 15,91 a EPVC 12,12 ab 0 14,94 ab
T, 14,40 ab PP 11,78 b 7 16,64 a
Ts 13,63 b SE 13,23 a 14 13,47 b
T, 568 ¢ 21 10,29 ¢
28 11.27¢
35 7,66d
DMS1 =1,55 DMS2 =1,23 DMS3 =2,11 MG=12,38

Observacao: As médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T,-12°C Ty-14°C T4—27,5°C

EPVC - Embalagem PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
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Tabela 4.26 - Valores médios da SST para interagio temperatura x periodo de
armazenamento

SST (°Brix)
_ Tempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 28 35
T 15,10aA 16,26aA 17,36aA 1510aA 16,05aA 1557 aA
T, 15,07aA 17,08aA 1636aA 1340aA 15712A 8,76 bB
Ts 1479aAB 1742aA 1669aAB 1266aB 13,31aAB 6,28 bC
T, 1479aA 1580aA 3,47bB 0,00 bB 0,00 bB 0,00 cB

OBS.: Médias de 4 repetigdes
As médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

EPVC - Filme plastico PYC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 3,80 (letras minusculas)
DMS/linhas = 4,23 (letras mailsculas)

DMS — desvio minimo significativo

Tanto as mangas embaladas em atmosfera modificada como as testemunhas
apresentaram aumentc no teor de SST em fungdo do tempo; entretanto, os frutos
testemunha apresentaram um aumento maior (14,8 a 19,8 °Brix), seguido pelos frutos
armazenados com plastico perfurado (134 a 17,8 °Brix) ¢ PVC (124 a 17,6 °Brix)
constatando-se que as embalagens reduziram a atividade metabélica do fruto, retardando o
seu amadurecimento.

Do conjunto de valores a para as quatro temperaturas, nota-se uma tendéncia de
diminuigdo dos SST com o aumento de temperatura. A média dos resultados estar dentro da
faixa de valores determinada por Donidio (1996) para mangas variedade espada (154 e
16,0 °Brix), e (6,65 a 21,9%) dependendo da cultivar e estagio de maturagao do fruto
(Cocozza, 2003), resultado semelhante observado por Yamashita et al. (1997), estudando o
comportamento fisiologico de mangas ‘Keitt, embaladas individualmente em filme de
copolimero termoencolhivel (D-855) e filmes plasticos de polietileno de baixa densidade,
verificaram que os frutos armazenados por cinco semanas a 12 e 17 °C e entdo

amadurecidos a 22 °C, apresentaram aumento no teor de SST em fungéo do tempo (12 a 17

70

Conservagdo da manga (Mangifera indica L.} c¢v espada em atmosfera modificada sob temperaturas de
refrigeragdo



Resultados e Discussao

°Brix). O aumento significativo nos teores de sblidos soluveis com o avango da maturagao
dos frutos deve-se a transformacio das reservas acumuladas durante a formacao e o
desenvolvimento dos mesmos em acucares soltveis, conforme Jerénimo & Kanesiro (2000).
Por outro lado, a diferengca mostrada entre o teor de SST do tratamento-testemunha e dos
frutos em atmosfera modificada deve-se a inibigdo do processo respiratério resultante do
acumulo de CO, e diminuico do O, no interior da embalagem, provocando um
retardamento no processo de maturagao dos frutos, conforme Chitarra & Chitarra (1990).

Os valores médios dos SST para interacdo temperatura x periodo de
armazenamento diferem estatisticamente pelo teste t apés o décimo quartc dia de

armazenagem e a temperatura ambiente (27,5°C).

4.11.7 Acglcares redutores

Para os acglcares redutores, houve interacio entre as diferentes temperaturas e
periodos de armazenamento para a manga apés 7° dias de armazenamento, pelo teste
Tukey a nivel de 1% de probabilidade, bem como para a interagio tratamento x periodo de
amazenamento, no entanto para os tratamentos e a interacdo tratamento x periodo de

armazenamento nao houve significancia., conforme Tabela 4.27.

Tabela 4.27 — Analise de variancia da cor da casca para diferentes temperaturas,

tratamentos em fungdo do periodo de armazenamento.

Fonte de variagdo G. L. S.Q. Q.M. F
Temperatura 3 80,420 26,81 133,55**
Tratamento 2 1,02 0,51 255ns
Periodo de armazenamento 5 21,32 4,26 21,25
Temperatura x tratamento 6 16,62 2,77 13,80**
Temperatura x periodo de
15 43,73 2,92 14,52**
armaz.
Tratamento x Periodo de
10 3,06 0,31 1,53 ns
armaz.
Temperatura x tratamento x 30 17,06 0,57 2,83*
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periodo de armaz.

Residuo 216 43,36 0,20
CV (%) 34,04
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. — Grau de liberdade S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio

Os valores médios obtidos para acucares redutores quando comparando com 0s
tratamentos submetidos, verificou-se que os frutos em atmosfera modificada PVC (1,37 %
de glicose/100 g amostra) apresentam maior teor de aglcares seguido pelo plastico
perfurado (1,34% de glicose/100 g amostra) e a testemunha (1,23 % de glicose/100 g
amostra), respectivamente.

Os frutos em atmosfera modificada, armazenados em PVC a 10 °C apresentaram
valores médios para agucares redutores (1,84 de glicose/100 g amostra) a maior encontrada
quando comparada com os demais tratamentos e temperaturas, de acordo com a Tabela
4.27, apresentando para todos os tratamentos apresentou melhor resultado.

Tabela 4.28 — Comparagao entre as médias dos agucares redutores (% glicose) para as
diferentes temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo

Ty 184 a EPVC 137a 0 1,72 a
T 162b PP 1,34a 7 1,67 a
Ts 1,36 ¢ SE 123 a 14 1,09b
Ta 0,45d 21 1,03b
28 1,18 b
35 1,22b
DMS1=10,19 DMS2 = 0,15 DMS3 =0,27 MG=1,32

Observagido: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Ty-10°C T,-12°C Ts-14°C T4-27,5°C

EPVC - Embalagem PVC PP - Plastico perfurado SE — Sem embalagem

Tabela 4.29 — Valores médios dos aglcares para interagao temperatura x tratamento
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Acucares (% glicose)
Tratamento (embalagem)
Temperatura EPVC PP SE
T 1,84 aAB 1,64 aB 2,03 aA
T, 1,38 bB 1,65 aAB 1,83 aA
T3 1,74 aA 1,55 aA 0,78 bB
Ts 0,54 cA 0,51 bA 0,30 cA

OBS.: Médias de 4 repetigbes
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 0,33 (letras minasculas)
DMS/ linhas = 0,30 (letras maiusculas)
DMS - desvio minimo significativo

Tabela 4.30 — Valores médios dos acucares para interacdo temperatura x periodo de

armazenamento
Acucares (% glicose)
Tempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 28 35
T 1,66 aB 1,71 aB 1,43 aB 1,45 abC 1,89 aB 2,89 aA
T, 1,79 aA 192aA 1,54aAB 1,58 aAb 1,76 aA 1,13 bB
Ts 1,79aAB 197aA 1,37aBC 1,10bC 1,07 bC 0,85bC
Ts 1,64 aA 1,06 bB 0,00 bC 0,00 cC 0,00 cC 0,00 cC

OBS.: Médias de 4 repetigdes
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 0,47 (letras mindsculas)
DMS/ linhas = 0,53 (letras maiusculas)
DMS - desvio minimo significativo
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Na Tabela 429 os valores médios dos acgucares redutores para interagéo
temperatura x tratamento, diferem estatisticamente para os frutos tratados com filme PVC a
todas as temperaturas de armazenamento, para os frutos tratados com PP e SE -
testemunha diferiram a 27,5°C e 14 e 27,5°C respectivamente.

Ao se aplicar o teste Tukey ao nivel de 5% (Tabela 4.9.4 e 4.9.5) constata-se que
existe uma tendéncia de manutencéo dos acucares redutores, embora existam oscilagdes
significativas ao longo do periodo de armazenamento. Este fato pode ser mais bem
observado na figura 4.12. Este resultado diverge dos resultados encontrados por Righetto
(1995) que obteve um leve decréscimo de agucares redutores em suco de maracuja puro

armazenado ao longo de 8 meses.
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Figura 4.12 (a) e (b) - Comportamento dos agucares redutores para os diferentes

tratamentos e temperaturas associado ao periodo de armazenamento.
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4.1.1.8 Acidez total titulavel

A analise de acidez para diferentes temperaturas e tratamentos em fungéio do
periodo de armazenamento, apresentou significancia ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste de Tukey para as variagdes temperatura e periodo de armazenamento, e para sua
interacao. O desdobramento da analise de regressao indicou efeito linear ao nivel de 1% de

probabilidade (Tabela 4.31) cuja representagao grafica encontra-se na Figura 4.13.

Tabela 4.31 -~ Varidncia da acidez total tituldvel (% Aacido citrico) para diferentes

temperaturas, tratamentos em fungao do periodo de armazenamento.

Fonte de variagéo G. L. S.Q. QM. F
Temperatura 3 7.76895 2.58965 53.3201**
Tratamento 2 0.11629 0.05814 1.1972 ns
Periodo de armazenamento 5 22.49035 4.49807 92.6139*
Temperatura x tratamento 6 0.37018 0.06170 1.2703 ns
Temperatura x periodo de
15 3.76791 0.25119 51720™
armaz.
Tratamenteo x Periodo de
10 0.87059 0.08706 1.7925 ns
armaz.
Temperatura x tratamento x
30 1.63625 0.05454 1.1230 ns
periodo de armaz.
Residuo 216 10.49069 0.04857
CV (%) 37,94
Regressao linear 1 35,96 35,96 14,82*

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. - Grau de liberdade  $.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio

Segundo Chitarra (1999), uma uva e uma macgad apresenta pico em sua acidez a
medida que o fruto torna-se maduro, enquanto na laranja, ha decréscimo até o completo
amadurecimento. lguaimente durante o armazenamento, a concentracdc dos &acidos

organicos usualmente declinam em decorréncia da sua utilizagdo na respiragao ou
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transformagdo em acucares e as transformagdes variam de acordo com o tipo de tecido,

cultivar, maturagao, condigées de armazenamento, entre outros.

]

y =-0,1521x + 5,9958
R, =0,9801

1

Acidez (% de acido citrico)
© = N W A 0O N ®
kS

1 2 3 4 5 6 7 8

Periodo de armazenamento (dias)

o

Figura 4.13 — Curva de regressao linear da acidez da manga Espada

Tabela 4.32 — Comparacao entre as médias da acidez total titulavel (% acido citrico) para as

diferentes temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo
T4 0,76 a EPVC 055a 0 1,07 a
T, 065b PP 0,601 a 7 0,81b
T 060b SE 0,59 a 14 0,56 c
T« 031c 21 0,40d
28 0,40d
35 0,25e

DMS1 =0,10 DMsS2 = 0,08 DMS3 =0,13 MG=0,58

Observacdo: As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T,-12°C T;-14°C T,-27,5°C
EPVC - Embalagem PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem
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Conforme Tabela 4.32 os frutos embalados com filme PVC encontraram maior
declinio da acidez, enquanto os frutos embalados com PP o declinio foi menor,
comportamento semelhante encontrado por Yantarosri et al (1995) utilizando fiime PVC
como revestimento de manga ‘Nam Dork Mai'.

A acidez titulavel (AT) dos frutos de todos os tratamentos diminui significativamente
apos o décimo quarto dia para os frutos armazenados a temperatura de 12, 14 e 27,5°C,
conforme apresentado na Figura 20 e Tabela 4.33. Ao avango do periodo de
armazenamento a acidez dos frutos apresentou um decréscimo de aproximadamente 50 %
do valor inicial, e a temperatura 10°C apresentou um decréscimo mais uniforme que as

demais.
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,§ 4,00 + SEPUESS,
° 3
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§ 2,00 +

[ ]
E e \\‘T_-‘\—‘ﬁ

0,00 : \!‘; 5 P %
0 7 14 21 28 35

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 4.14 - Comportamento da acidez para os diferentes tratamentos e temperaturas

associado ao periodo de armazenamento
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Tabela 4.33 - Valores médios da acidez para interacdo temperatura x periodo de

armazenamento
Acidez (% acido citrico)
Tempo (dias) _
Temperatura 0 7 14 21 28 35

T 63

1,07aA 0,84 aABC 0,86 aAB 0,56 aD 0,58 aCD

aBCD

T, 1,07aA 0,833aAB 063bBC 054aCD 054aCD 0,30bD
Ty 1,07aA 0,86 aAB 0,65abBC 050aC 0,42 aC 0,10 beD
Tq 1,07aA 0,69 aB 0,12¢C 0,00 bC 0,00 bC 0,00 cC

OBS.: Médias de 4 repeticbes
As médias seguidas pela mesma letra ndc diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC — Filme ptastico PVC PP — Plastico perfurado SE — Sem embalagem
DMS/colunas = 0,23 (letras mindsculas)
DMS/ linhas = 0,26 (letras maiusculas)

DMS - desvio minimo significativo

Os frutos armazenados a temperatura de 10°C diminuiram a acidez de 1,07 a 0,58
(% acido citrico) apés 35 dias de armazenamento, de 1,07 a 0,30 e 0,10 (% acido citrico)
apos 35 dias de armazenamento a 12 e 14°C. Comportamento semelhante observado por
Q' Hare (1995) ao avaliar o efeito da temperatura na qualidade e composi¢do de mangas
‘Kensington’; por Jerénimo (2000) armazenando a ‘Palmer em diferentes embalagens nas
temperaturas de 13° e 24°C; e por Silva et al. (1986) em mangas brasileiras das variedades
‘Rosa’, ‘Coité’, ‘Jasmin’, Espada e ‘ltamaraca’, nos estagios ‘de vez’ e ‘maduro’.

Para varios autores a variagdo da acidez pode ser um indicativo do estagio de
maturacao do fruto, ja que o teor de acido organico diminui com o amadurecimento devido a
utilizacdo no Ciclo de Krebs, durante o processo respiratério e nas rea¢des de sintese de
novos compostos, comportamento este observado para frutos como acerola, manga e uva,

entre outros.
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4119 pH

Os dados da analise de varidncia apresentam efeito significativo dos fatores
temperatura e periodo de armazenamento, bem como as interagdes temperatura x periodo
de armazenamento e tratamento x periodo de armazenamento. A analise de regressao
indicou efeito quadratico, e cubico ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4.34) cuja

representagao grafica encontra-se na figura 4.15.

Tabela 4.34 - Andlise de variancia do pH para diferentes temperaturas, tratamentos em

fungdo do periodo de armazenamento.

Fonte de variagdo G. L. S.Q. Q.M. F
Temperatura 3 248,59 82,86 121,11**
Tratamento 2 1,14 0,57 0,83 ns
Periodo de armazenamento 5 156,50 31,30 45 75*
Temperatura x tratamento 6 9,73 1,62 2,37*
Temperatura x periodo de
15 198,09 1321 19,30*
armaz.
Tratamento x Periodo de
10 21,83 2,18 3,19*
armaz.
Temperatura x tratamento x
30 53,45 1,78 2,60**
periodo de armaz.
Residuo 216 147,79 0,68
CV (%) 31,58
Regressao quadratica 1 16,70 16,70 37,10*
Regressao cubica 1 9,84 9,84 21,86™

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. - Grau de liberdade  S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio
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Figura 4.15 — Curva de regressao quadratica do pH da manga Espada

Tabela 4.35 — Comparacgao entre as meédias do pH para as diferentes temperaturas,
diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo
T 337a EPVC 253a 0 1,44d
T, 301b PP 264 a 4 3,86 a
T 307ab SE 268a 14 291b
T, 1,03c 21 281b
28 251 be
35 2,19¢c
DMS1 =0,36 DMsS2= 0,28 DMS3 =0,49 MG=2,62

Observagdo: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T.-12°C Ty-14°C T,-27,5°C

EPVC - Embalagem PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem

Os valores médios do pH para interacdo temperatura x tratamento Tabela 4.36
apresentam diferencas significativas a 5% de probabilidade para os frutos tratados com filme

PVC a todas as temperaturas de armazenamento.
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Tabela 4.36 — Valores médios do pH para interagéo temperatura x tratamento

pH
Tratamento (embalagem)
Temperatura EPVC PP SE
T 3,47 aA 3,30 aA 3,35 aA
T, 2,58 bB 3,19 aA 3,27 aA
T3 3,19 abA 2,83 aA 3,17 aA
Ta 0,90 cA 1,24 bA 0,95 bA

OBS.: Médias de 4 repeticbes
As médias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 0,6179 (letras minusculas)
DMS/ linhas = 0,5631 (letras maiusculas)
DMS - desvio minimo significativo

(a)
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Figura 4.16 (a), (b) e (c) - Comportamento do pH para os diferentes tratamentos e

temperaturas associado ao periodo de armazenamento

Conforme Figura 4.16 (a), (b) e (c) os frutos embalados com filme PVC a temperatura

de 10°C apresentaram maior aumento do valor do pH até o periodo final de armazenamento

quando comparados com os demais. Os frutos no sétimo dia de armazenagem

apresentaram um pico de crescimento do valor de pH, seguidos por um decréscimo.
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Tabela 4.37 — Valores médios do pH para interagdo temperatura x periodo de
armazenamento

pH
Tempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 28 35
T 1,44 aB 3,76 aA 3,72aA 3,41 aA 3,67 aA 4,25 aA
T2 1,44 aC 3,79 aA 3,69 aA 3,89 aA 2.55bB 2,71 bB
Ta 1,44 aB 3,69 aA 3,71 aA 3,94 aA 3,81 aA 1,81cB
T, 1,44 aB 420aA 0,53bBC 0,00 b 0,00 cC 0,00dC

OBS.: Médias de 4 repeticdes
As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

EPVC - Filme plastico PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 0,87 (letras mindsculas)
DMS/linhas = 0,97 (letras maiasculas)

DMS - desvio minimo significativo

Em se tratando de temperatura de armazenagem os frutos diferem estatisticamente
entre si apds o décimo guarto dia de armazenagem a temperatura ambiente 27,5°C e ap6s 0
vigésimo primeiro dia a 12°C. Nos frutos a temperatura de 10, 12, 14°C apresentaram uma
variacdo do pH de 1,44 a 4,25; 2,71 e 1,81, respectivamente. O valor maximo encontrado
para os frutos embalados com filme PVC estdo dentro do limite encontrado por Cardello e
Cardello (1998) em mangas Haden (4,5), por Silva et al. (1986) em mangas brasileiras das
variedades Rosa, Coité, Jasmin, Espada e itamaraca, nos estagios 'de vez' e ‘maduro’
valores de pH compreendidos entre 2,8 a 4,4 e por Brunini et al. (2002), em estudos sobre
as alteragdes em polpa congelada de manga ‘Tommy Atkins', uma variacio de 4,04 a 4,38.
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Tabela 438 - Valores médios do pH para interagio tratamento x periodo de

armazenamento
pH
Tempo (dias)
Tratamento 0 7 14 21 28 35
EPVC 1,44 aD 3,73 aA 276aBC 290aAB 1,94bCD 245aBC
PP 1,44 aC 3,98 aA 3,24 aAB 2.88aB 2,81aB 1,51 bC
SE 1,44 aC 3,86 aA 2,75aB 2,66 aB 2,78 aB 2,62 aB

OBS.: Médias de 4 repetigbes

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado ¢
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

EPVC ~ Filme plastico PVC PP - Plastico perfurado SE - Sermn embalagem

DMS/colunas = 0,69 (letras minusculas)

DMS/ linhas = 0,84 (letras mailsculas)

DMS - desvio minimo significativo

Para a interagdo tratamento x periodo de armazenamento os frutos embalados com
filme PVC e SE - testemunha apresentaram apos os 35 dias de armazenagem um aumento
medio de 58,78e £54,96%, respectivamente do valor inicial do pH, comportamento
semelhante observado por Rocha et al. (2001) quando observou que o pH aumenta com o

avanco da maturacgao.

41110 Relacao sélidos soldveis totais e acidez total titulavel ou ratio
Os dados da analise de varidncia mostrar efeito significativo do fator temperatura,

bem como da interagdo temperatura x periodo de armazenamentc a nivel de 1% de
probabilidade pelo Teste de Tukey (Tabela 4.39).
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Tabela 4.39 — Analise de variancia do SS/ATT - Ratio para diferentes temperaturas,
tratamentos em funcao do periodo de armazenamento.

Fonte de variagao G.L s.Q. Q.M. F
Temperatura 3 19013,39 6337,80 13,52*
Tratamento 2 1917,22 958,61 2,05 ns
Periodo de armazenamento 5 4458,32 891,66 1,90 ns
Temperatura x tratamento 6 2932,00 488,67 1,04 ns
Temperatura x periodo de
15 29.32,00 1702,37 363"
armaz.
Tratamento x Periodo de
10 4268,44 426,84 0,91 ns
armaz.
Temperatura x tratamento x
) 30 13571,24 452 37 0,97 ns
periodo de armaz.
Residuo 216 101239,68 468,70
CV (%) 107,16

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. — Grau de liberdade  S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio

Tabela 440 — Comparagao entre as meédias SS/ATT - Ratio para as diferentes
temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo.

Meédia de temperatura Media de tratamento Tempo (dias) Meédia de tempo

T 23,28 a EPVC 1990 a 0 13,84 Db
T, 26,77 a PP 17,20 a 7 21,46 ab
T3 24,46 a SE 23,50 a 14 27,00 a
Ts 6,30 b 21 20,06 ab
28 20,73 ab
35 18,13 ab
DMS1 =9,34 DMS2 = 7,37 DMS3 =12,70 MG=20.20363

Observacgdo: As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Ty-10°C T.-12°C T3-14°C T4—-27,5°C
EPVC - Embalagem PVC PP — Plastico perfurado SE - Sem embalagem
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Comparando os valores médios obtidos para o SS/ATT - Ratio, verificou-se que o

tratamento com SE — testemunha, foi mais eficiente, seguido pelo com filme PVC e PP

(Tabela 4.40). Ao décimo quarto dia os frutos apresentaram diferenca significativa entre as

temperaturas de armazenamento.

Tabela 4.41 — Valores meédios do SS/ATT - Ratio para interagéo temperatura x tratamento

Ratio
Tempo (dias)
Temperatura 4] 7 14 21 28 35
T 13,84aA 1957aB 2238bcA 2585aA 2313aA 3493aA
T, 13.84aB 2177aB 59,06aA 2805aB 28,12aB 9,77 bcB
Ts 13,84aA 2056aA 2657bA 2632aA 3168aA 27,81abA
Ts 13,84aA 2395aA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 cA

OBS.: Medias de 4 repeticdes

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

EPVC — Filme plastico PVC

PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem

DMS/colunas = 22,87 (letras minasculas)
DMS/linhas = 25,40 (letras maitisculas)

DMS — desvio minimo significativo

Os frutos a temperatura de 10°C apresentaram uma variacdo no valor da relacio

SS/ATT de 13,84 a 34,93 o que representa um aumento de 39,62% aos 35 dias de

armazenamento, comportamento semelhante obtido por Pfaffenbach et al. (2003) ao

armazenar manga sob refrigeracio e atmosfera modificada.
De acordo com Salles e Tavares (1999) e por Moraes et al., (2000) geraimente os
valores podem variar em fun¢éo do estagio de maturagéo,
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41111 Teor de vitamina C

Pela analise de variancia para a vitamina C, verifica-se que houve diferenga
significativa durante todo o periodo de armazenamento para os fatores temperatura, periodo
de armazenamento e tratamento, bem como para a interagéo entre estes, para p< 00,1 pelo
teste t. O desdobramento da andlise de regressao indicou efeito quadratico ao nivel de 1%
de probabilidade (Tabela 4.42) cuja representacdo grafica encontra-se na figura 4.17.

Tabela 4.42 — Analise de variancia da vitamina C para diferentes temperaturas, tratamentos
em funcgdo do periodo de armazenamento

Fonte de variagédo G. L S.Q. Q.M. F
Temperatura 3 10203,94 3401,31 142,63**
Tratamento 2 522,74 261,37 10.96**
Periodo de armazenamento > 9103,72 1820,74 78.35™
Temperatura x tratamento 6 2129,34 354,89 14.88™
Temperatura x periodo de
15 6170,95 411,40 17.25™
armaz.
Tratamento x Periodo de
10 5609,42 560,94 23.52*
armaz.
Temperatura x tratamento x
30 9946,70 331,56 13,90**
periodo de armaz.
Residuo 216 5151,02 23,85
CV (%) 39,65
Regressao quadratica 1 323,51 323.51 13,60*

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
G.L. — Grau de liberdade  S.Q. — Soma dos Quadrados Q.M. — Quadrado médio
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y = -0,0347x2 +1,3365x + 11,8666
R,=0,7617
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Figura 4.17 — Curva de regressao quadratica da vitamina C da manga Espada

A analise dos resultados da variavel vitamina C, apresentados na Tabela 4.43,
mostra que esta variavel apresentou, durante o periodo de armazenamento, oscilacdes

significativas entre os valores iniciais e finais, para os tratamentos fiime PVC e PP.

Tabela 4.43 — Comparacao entre as médias do teor de vitamina C (mg/100g de polpa) para
as diferentes temperaturas, diferentes tratamentos e diferentes periodos de tempo

Média de temperatura Média de tratamento Tempo (dias) Média de tempo

T, 16,72 a EPVC 11,133b 0 3,74 e
T, 16,30 a PP 14,20 a 7 13,02 be
Ts 14,09b SE 11,62 b 14 14,71b
Ts 215¢c 21 22,28 a
28 9,49d
35 10,66 cd
DMS1 = 2,06 DMS2= 1,66 DMS3 =2,87 MG=12.31677

Observagao: As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

T,-10°C T,-12°C T;-14°C T4-27,5°C
EPVC - Embalagem PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem
88

Conservagdo da manga (Mangifera indica L.) cv espada em atmosfera modificada sob temperaturas de
refrigeragdo



Resultados e Discusséo

Aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 4.43) nota-se
gue nao existe diferenga estatistica entre as temperaturas de 10 e 12°C, nem entre os
tratamentos EPVC e SE — testemunha.

A vitamina C variocu durante ao 35° dias de armazenamentc em todas as
temperaturas e tratamentos, ¢ que pode ser observado na Tabela 4.44, 4 45 e 4 46.

Tabela 4.44 — Valores médios da vitamina C para interacio temperatura x tratamento

Vitamina C (mg vitamina C/ 100 g amostra)

Tratamento (embalagem)

Temperatura EPVC PP SE
T 16,27 aB 20,03 aA 13,88 aB
T, 11,62 bB 23,26 aA 14,02 aB
Ts 15,50 aA 11,01 bB 15,76 aA
Ts 1,14 cA 251cA 2,81 bA

OBS.. Médias de 4 repetiches
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP — Plastico perfurado SE — Sem embalagem
DMS/colunas = 3,65 (letras minusculas)
DMS/ linhas

DMS — desvio minimo significativo

3,33 (letras maiusculas)

Tabela 4.45 - Valores médios de vitamina C para interagio temperatura x periodo de

armazenamento
Vitamina C (mg vitamina C/ 100 g amostra)
Tempo (dias)
Temperatura 0 7 14 21 28 35
T 3,74aD 1570abC 16,53bBC 30,77abA 1209aC 2152aB
T2 3,74 aD 1814aB 2369aB 3268aA 1086aC 8,67 bCD
Ta 374aC 11,70bcB  1598bB 2565bA 1503aB 1245bB
Ts 3,74 aAB 6,54 cA 2,64 cAB 0,00 cB 0,00 bB 0,00 cB
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OBS.: Médias de 4 repeticdes
As medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PYC PP - Plastico perfurado SE — Sem embalagem
DMS/colunas = 5,16 (letras minusculas)
DMS/linhas = 5,73 (letras mailsculas)
DMS — desvio minimo significativo

Tabela 4.46 — Valores médios de vitamina C para interagéo tratamento x periodo de

armazenamento
Vitamina C (mg vitamina C/ 100 g amostra)
Tempo (dias)
Tratamento 0 7 14 21 28 35
EPVC 3.74aD 1205bBC 13,17 bB 24 04 aA 7,32 bCD 6,47 bD
PP 3,74 aD 1856 aB 21,96 aAB 24,96 aA 12,52 aC 3,47 bD
SE 3,74 aC 8,44 bBC 901 cB 17,83 bA 8,64 abBC 2203 aA

OBS.: Médias de 4 repeticbes
As meédias seguidas pela mesma letra nac diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
EPVC - Filme plastico PVC PP - Plastico perfurado SE - Sem embalagem
DMS/colunas = 4,07 (letras minusculas)
DMS/linhas = 4,96 (letras maidsculas)
DMS - desvio minimo significativo

Os frutos tratades com filme PVC apresentam valores médios de vitamina C que
diferem estatisticamente entre si, para os frutos armazenados a 12 e 27,5°C; em se tratando
de frutos embaiados com plastico perfurade diferem estatisticamente a temperatura de 14 e
27,5°C (ambiente), ja os frutos SE - testemunha diferem apenas os armazenados a
temperatura ambiente, conforme Figura 4.18 (a), (b) e (c).

A temperatura de 10°C os frutos apresentam diferenc¢a significativa em nivel de 5%

de probabilidade pelo teste t em todo o periodo de armazenamento, comportamento
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semelhante observado para os frutos ao sétimo dia de armazenagem, os quais diferem

estatisticamente entre todos os tratamentos.

(@)

"

" —_1_'

oFP
oPvC

(b)

Vitamina C (mg 100-1 g)

Periodo de armazenamento (dias)
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Figura 4.18 (a), (b) e (c) - Comportamento da vitamina C para os diferentes tratamentos e
temperaturas associado ao periodo de armazenamento

O teor de vitamina C apresenta crescimento médio 87,41% até o 21° dia, seguido por
um decréscimo médio significativo 52,15% até os 35 dias de armazenamento.
Comportamento semelhante obtidos por Lima (1997) quando armazenadas durante 28 dias
sob temperatura de 12 + 2°C mangas ‘Tommy Atkins’, concentragdes de vitamina C
variando de 47,9 a 9,3 mg 100" g de polpa; por Evangelista (1999) em mangas ‘Tommy
Atkins’ armazenadas sob refrigeragdo, aumento no teor de vitamina C do inicio do
armazenamento (52,33 mg 100 g) ao 28 ° dia (98,98 mg 100" g), seguido de diminui¢do no
35° dia (92,43 mg 100" g) e por Silva et al. (1986) para mangas brasileiras das variedades
Rosa, Coité, Jasmin, Espada e Itamaraca, nos estagios ‘de vez’' e ‘maduro’ valores de
vitamina C compreendidos entre 68,28 e 5,48 mg 100" g.

Yamashita et al. (2001), ao armazenar individualmente em filme plastico (PVC)
encontraram valores iniciais de vitamina C para manga ‘Tommy Atkins’, 36 + 2 mg /100g e
apos 28 dias de armazenamento os frutos apresentaram teores de 22 + 7 mg 100" ge 19 +
5 mg 100" g, no controle e embalados, respectivamente.

Segundo (Dhllon et al., 1987; Esteves et al., 1984; Vazquez-Ochoa & Colinas-Leon,
1990) citados por Cavalini, (2004), durante o amadurecimento o teor de vitamina C aumenta
no fruto durante os estagios iniciais de desenvolvimento até a maturacéo total e, quando

excessivamente maduro, o conteudo diminui significativamente. Varios autores encontraram
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diminui¢do da vitamina C durante o amadurecimento de

mangas, de diferentes variedades
(Cardello, 1998).
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5 CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos e discutidos, pode-se concluir que:

1.

A manga Espada apresentou quanto ac rendimento médio (casca, carogo e polpa)
valores superiores aos obtidos para outras variedades de manga estudadas por

outros autores.

A firmeza da manga foi meithor retardada pelo tratamento FPVC a temperatura de 14
°C.

Os frutos embalados com Filme PVC (FPVC) a 10 °C obtiveram maior percentuai de
acucares redutores, pH e maior indice de retardamento da cor amarelo para laranja

presente na da polpa da manga.

O tratamento FPVC (filme PVC) a temperatura de 12 °C, proporcionou maior reducio
da perda de massa fresca e manutencgac por um tempo maior da cor verde para

amarelo presente na casca da manga.

A embalagem plastica perfurada (PP) foi a que manteve o maior teor de vitamina C

das mangas acondicionadas em atmosfera modificada a temperatura de 12 °C.

O armazenamento da manga Espada a temperatura de 10 °C e UR 76-85%,
acondicionada em embalagem FPVC foi o melhor tratamento, pois manteve as
caracteristicas fisicas, sensoriais, nutricionais e fisico-quimicas destes frutos, no

periodo de 14 a 21 de armazenagem, aceitaveis pelos consumideores,
A associacdo atmosfera modificada e temperaturas de refrigeragio nio obtiveram

significancia para as determinac¢des sodlidos soldveis totais, acidez total titulavel e

ratio.
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Sugestoes

6 SUGESTOES

Para trabalhos futuros nesta linha de pesquisa, recomenda-se:

v"Utilizar outros tipos de camaras frigorificas com circulacao de ar forgado.

v" Submeter a manga ‘Espada’ a associacdo de outras técnicas de conservagéo
associada a temperaturas de refrigeracao.

v Avaliar os efeitos de outras embalagens associadas a inibidores de etileno como
1-MCP (metilciclopropeno) ou absorvedores de etileno (sache ou filme).
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Anexos

8. ANEXOS

Tabela A — Influéncia do tratamento e da temperatura de armazenamento sobre a cor da

casca da manga ‘Espada’

Cor da polpa (1 a 5)

Embalagem
Temperatura
FPVC PP SE
T 2,04 2,33 2,67
Ta 2,08 2,62 2,83
Ta 2,75 3,17 3,12
Ts 0,83 0,83 1,00

Obs.: Nao foi aplicado o teste de comparac¢ao de médias por que o F de interacdo nio foi significativo

Tabela B — Influéncia do tratamento e da temperatura de armazenamento sobre a o teor de

solidos soluveis totais (SST) presentes na manga ‘Espada’

SST (°Brix)
Embalagem
Temperatura

FPVC PP SE
T 15,39 15,45 16,89
Tz 13.65 14,23 15,32
Ts 12,60 12,46 15,52
Ts 6,85 4,98 5,21

Cbs.: Nao foi aplicado o teste de comparagic de medias por que o F de interagéio ndo foi significativo

Tabela C - Influéncia do periodo de armazenamento e da temperatura de armazenamento

sobre a o teor de solidos soluveis totais (SST) presentes na manga ‘Espada’

SST (°Brix)
Periodo de armazenamento (dias)
Tratamento
0 7 14 21 35
FPVC 15,00 16,61 14 41 8,51 6.84
PP 14,80 16,80 12,25 10,15 5,68
SE 14,91 16,51 13,75 12,22 10,44

Obs.: Nao foi aplicado o teste de comparagao de médias por que o F de interagao ndo foi significativo

108

Conservagdo da manga (Mangifera indica L) cv espada em almosfera modificada sob temperaturas de

refrigeragdo



Anexos

Tabela D - Influéncia do periodo de armazenamento e da temperatura de armazenamento

sobre a 0 conteddo de agucares redutores (AR) presentes na manga ‘Espada’

AR (%glicose)

Periodo de armazenamento (dias)
Tratamento
0 7 14 21 28 35
FPVC 1,79 1,70 1,04 1,14 1,43 1,15
PP 1,69 1,78 1,90 1,14 1,09 1,15
SE 1,68 1,562 1,02 0,82 1,01 1,35

Obs.: N3o foi aplicado o teste de comparagio de médias por que o F de interagao nao foi significativo

Tabela E — Influéncia do tratamento e da temperatura de armazenamento sobre a acidez

total titulavel (ATT) presentes na manga ‘Espada’

ATT (% de glicose)

Embalagem
Temperatura
FPVC PP St
T 0,75 0.76 0,76
Tz 0,56 0,67 0,73
Ts 0,59 0,59 0,62
Ty 0,31 0,37 0,27

Obs.. Nao foi aplicado o teste de comparagao de médias por que o F de interagdo nao foi significativo

Tabela F - Influéncia do pericde de armazenamento e da temperatura de armazenamento

sobre a acidez fotal tituiavel (ATT) presentes na manga ‘Espada’

ATT (% de glicose)

Periodo de armazenamento (dias)
Tratamento
0 7 14 21 28 35
FPVC 1,07 0,85 0,54 0,33 0.44 0,09
PP 1,07 0,75 0,63 0,46 0,39 0,27
SE 1,07 0,82 0,53 0.41 0,37 0,37

Obs.: N&o foi aplicado o teste de comparagio de médias por que o F de interagao nao foi significativo
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Tabela G - Influéncia do tratamento e da temperatura de armazenamento sobre a relacéo
SST/ATT (ratio) presentes na manga ‘Espada’

Ratio (SST/ATT)
Temperatura O
FPVC PP SE
J ] 28,02 20,11 21,72
T2 221,46 22,95 35,89
Ts 24.33 20,11 28,95
N 5,80 5,65 7,45

Obs.: N&o foi aplicado o teste de comparagdo de médias por que o F de interagdo nao foi significativo

Tabela H - Influéncia do periodo de armazenamento e da temperatura de armazenamento
sobre a relagdo SST/ATT (ratio) presentes na manga ‘Espada’

Ratio
Periodo de armazenamento (dias)
Tratamento
0 7 14 21 28 35
FPVC 13,84 20,32 22,43 22,62 18,08 2212
PP 13,84 23,24 20,08 17,62 20,30 8,13
SE 13,84 20,82 38,49 19,93 23,81 2413

Obs.: Nao foi aplicado o teste de comparagdo de médias por que o F de interagao nao foi significativo
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