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RESUMO

DOLL HOJO, Ellen Toews. Qualidade de mangas "Palmer’ tratadas com 1-
metilciclopropeno e armazenadas sob refrigeracao. 2005. 127 p. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG".

A produgdo de mangas no Brasil ¢ crescente e vem ganhando
importancia, principalmente para exportagdo para os mercados americano ¢
europeu. A fruta é produzida em todos os meses do ano por meio de técnicas da
indugdo floral e colhida minuciosamente para evitar danos aos mesmos. Porém,
o meio de transporte, usualmente, ¢ via maritima, o que induz o produtor a
colher os frutos no inicio da maturagao fisiologica, para que estes cheguem ao
local de destino no ponto de consumo. Os frutos colhidos precocemente ficam
com o amadurecimento prejudicado e de forma irregular. Os inibidores de
etileno , 1-metilciclopropeno (1-MCP) ¢ utilizado com a finalidade de controlar
o amadurecimento. A utilizagdo do 1-MCP em frutos de mangas, sera possivel
obter o prolongamento da vida de prateleira e a colheita com um estadio ideal de
maturidade. O objetivo do trabalho foi analisar o efeito do 1-MCP na
conservagdo de mangas "'Palmer’ armazenadas sob refrigera¢do e refrigeracdo
com a transferéncia e permanéncia por 4 dias em temperatura ambiente. As
mangas foram colhidas no municipio de Livramento de Nossa Senhora, BA, no
estadio de maturacdo “de vez”, lavadas, sanitizadas, selecionadas por tamanho,
estddio de maturacdo e auséncia de injlrias. Os frutos foram tratados nas
dosagens de 0, 100 e 150nL.L" de 1-MCP, por 12 horas. Em seguida, as mangas
foram armazenadas em refrigeragdo (10 = 1 °C) por 35 dias. As varidveis
analisadas foram analises fisicas, quimicas e de atividades enzimaticas apds a
colheita, na retirada da refrigeracdo (apos 7, 14, 21, 28 e 35 dias) e apés a
permanéncia em temperatura ambiente por 4 dias. Com base nos dados obtidos,
pdde-se observar que a utilizagdo do 1-MCP, tanto em temperatura refrigerada
quanto em refrigeracdo seguida da retirada e permanéncia dos frutos em
temperatura ambiente por 4 dias, contribuiu para o controle do amadurecimento
das mangas.

* Comité Orientador: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu (Orientadora); Dr. Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas (Co-orientador) — UFLA.



ABSTRACT

DOLL HOJO, Ellen Toews. Quality of 'Palmer’ mangos treated with 1-
methylcyclopropene and stored wunder refrigeration. 2005. 127 p.
Dissertation (Master in Food Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG".

The production of mangos in Brazil is growing and is gaining
importance mainly as an export to the American and European markets. The
fruit is produced twelve months a year using floral induction techniques and
meticulously harvested to avoid damage. However, the usual means of
transportation is by ship, which induces the producer to harvest the fruit at the
beginning of the physiologic maturation so they arrive at their destination at the
ideal consumption point. The ripening of early harvested fruits is prejudiced and
their shape is irregular. The ethylene inhibitor, 1- methylcyclopropene (1-MCP),
is used with the purpose of controlling the ripening. The use of 1- MCP in
mango fruit can prolong the shelf-life and the harvest at an ideal state of
maturity. The objective of the work was to analyze the effect of 1-MCP in the
conservation of "Palmer’ mangos under refrigerated storage conditions; and
refrigeration with transfer and permanence for 4 days at room temperature. The
mangos were harvested, in the municipal district of Livramento de Nossa
Senhora, state of BA, at just before the ripening maturation stage; washed,
disinfected, selected according to size, maturation state and absence of damage.
The fruits were treated with 1-MCP at levels of 0, 100 and 150nL.L", for 12
hours. Soon after, the mangos were stored under refrigeration (10°C + 1°C) for
35 days. The variables analyzed were physical and chemical analysis and post-
harvest enzymatic activity upon removal from refrigeration (after 7, 14, 21, 28
and 35 days) and after permanence at room temperature for 4 days. Based on the
data obtained, it can be observed that the use of 1-MCP in fruit under
refrigeration as well as  under refrigeration followed by removal and
permanence at room temperature for 4 days, contributed to the control of
ripening of the mangos.

* Guidance Committee: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA (Adviser), Dr.
Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA.

il



1 INTRODUCAO

A manga ¢ uma fruta tropical de grande importincia economica e o
segundo fruto tropical mais importante cultivado no mundo. Entretanto, ¢é
altamente perecivel e sua distribuicdo para centros distantes ¢ limitada pela curta
vida poés-colheita.

Consumida preferencialmente in natura, a manga era produzida em
pomares domésticos ou em pequenos pomares, sem o manejo adequado.
Atualmente, a produgdo vem sendo realizada com técnicas modernas de indugdo
floral. Mesmo em pomares domésticos, a manga estd sendo colhida mais
cuidadosamente, para manter sua aparéncia e alcancar bons pre¢os no mercado.

Pelo fato de tratar-se de uma fruta sazonal (produgdo em determinada
época do ano) e produzida em varios paises, ¢ de extrema importancia, tanto em
termos econdmicos quanto nutricionais, viabilizar um melhor aproveitamento e
conservagdo do fruto, de maneira que sejam preservados, o maximo possivel,
seus componentes naturais. Para isso, tornam-se valiosos estudos com o objetivo
de conhecer melhor as caracteristicas e transformagdes fisicas, quimicas,
bioquimicas e sensoriais da manga durante os estadios de maturagdo,
armazenamento e processamento, para a obten¢do da melhoria da qualidade e
aperfeicoamento de sua industrializacao.

O potencial brasileiro para a exportacdo desta fruta pode ser melhor
explorado, principalmente porque a produ¢do nacional ndo coincide com a de
seus concorrentes e também pela grande demanda européia por frutas tropicais.

Entretanto, para que o Brasil participe mais efetivamente desse mercado,
¢ necessario o desenvolvimento de novas tecnologias e ou o aprimoramento das
existentes, principalmente nas areas de pos-colheita e processamento. Entre as

modernas técnicas aplicadas na pos-colheita de frutos estd a aplicacdo de



inibidores de etileno que promovem retardo no amadurecimento, permitindo
estender a vida pds-colheita e, assim, o prazo de comercializagdo.

O I-metilciclopropeno (1-MCP), inibidor da a¢do do etileno, vem sendo
utilizado em varios frutos, o que tem apresentado resultados efetivos,
proporcionando controle do amadurecimento e senescéncia desses frutos. O 1-
MCP ¢ um gas que bloqueia a agdo do etileno por ligar-se a seu receptor na
membrana (Sisler et al., 1996), reduzindo severamente as mudangas associadas
ao amadurecimento (Faubion, 2000) e prolongando a vida pds-colheita dos
frutos.

Visando estabelecer condi¢des que aumentem o periodo de
comercializagdo de mangas, com manutenc¢do da qualidade no amadurecimento
subseqiiente a colheita, os objetivos deste trabalho foram:

- avaliar o efeito do 1-MCP em prolongar a vida util pos-colheita de mangas
"Palmer’ armazenadas sob refrigeragdo;

- verificar o comportamento de mangas da cv. Palmer tratadas com 1-
metilciclopropeno, armazenadas sob refrigeracdo e avaliar seu estado de
conservagdo apods terem sido retirados da refrigeragdao e expostos a temperatura

ambiente por quatro dias.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

A manga ¢ originaria do Sudeste Asiatico, entre as latitudes 27° Norte e
5° acima do Equador, regido que ¢ o primeiro Centro de Diversidade. Devido as
inimeras introdugdes e distribui¢do de material genético, alguns autores
consideram os Estados Unidos como um segundo Centro de Diversidade (Pinto,
2000). Dentre as cultivares de manga existentes, destacam-se, pela produgao
comercial, 'Haden', 'Trwin', 'Keitt', 'Kent’, 'Palmer’ ¢ 'Tommy Atkins’
(Resende, 1995).

A manga ¢ uma fruta tropical pertencente ao Filo Angiospermae, Subfilo
Dicotiledones, Divisdo Lignosae, Ordem Sapindales, Familia Anacardiaceae,
género Mangifera e espécie Mangifera indica L. O fruto é uma drupa carnosa,
achatado lateralmente, com variagdes conforme o tipo, o tamanho, o peso
(poucos gramas a aproximadamente dois quilos), a forma, a coloracdo (diversas
tonalidades de verde, amarelo e vermelho), a presenca de fibras (de acordo com
a variedade), o aroma e o sabor. As formas mais comuns sdo arredondada,
ovalada, cordiforme e eliptica (Pinto, 1996).

A éarea de cultivo da manga no mundo, em 2004, era equivalente a 3,7
milhdes de hectares, com uma produgao total de 26,29 milhdes de toneladas. O
Brasil possui a maior area de cultivo da América do Sul, com 67 mil hectares e
produgdo de 845 mil toneladas, porém, apenas 1,8% da area e da produgio
mundial, sendo o sétimo produtor mundial (FAO, 2005). Os estados da Bahia,
com 252,952 mil toneladas e Pernambuco, com 136,488 mil toneladas em 2002,
foram os maiores representantes brasileiros na exportagdo de manga naquele ano

(Agrianual, 2005).



A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma das mais importantes frutas
tropicais, sendo muito apreciada por seu sabor, aroma ¢ coloragdo caracteristicos
e atraentes. A composi¢do quimica da manga varia de acordo com as condigdes
da cultura, variedade ¢ estadio de maturagdo, entre outros fatores (Carnelossi et
al., 2003), ms ¢ constituida principalmente de agua, carboidratos, acidos
organicos, sais minerais, proteinas, vitaminas ¢ pigmentos (Cardello & Cardello,

1998) (Tabela 1).

TABELA 1 Composigdo quimica de 100g de polpa de manga.

Agua 81,7¢g Fosforo 17 a 54mg
Calorias 67 a 73kcal Ferro 0,39 2 0,78mg
Proteinas 0,4a0,7g Sodio 7,0 a23,Img
Lipideos 0,3a0,4g Potassio 76,2 a 189,3mg
Carboidratos 16,8g Magnésio 18mg

Fibras 0,62 a 1,64g Vitamina A 160 a 4.800U.1.
Pectina 0,96 a 3,06g Tiamina 0,010 a 0,051mg
Cinzas 0,4¢g Riboflavina 0,023 a 0,061mg
Calcio 10 a 34mg Niacina 0,2al,lmg

Fonte: Manica, 2001.

A polpa representa de 75,8% a 87,2% do peso total do fruto, com 3,32%

a 4,20% de acucares redutores, 10,89% a 14,50% de acticares totais, solidos
solaveis (°Brix) de 16,50% a 21,3%, pH de 3,69 a 5,5, acidez total de 0,21% a
0,58% e uma relagdo Brix/acidez de 38,3 a 158,0 (Manica, 2001).



Bleinroth et al. (1985) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas da
manga "Palmer’ e obtiveram os seguintes resultados : polpa, 70,43%; pH, 3,85;
solidos solaveis, 14,70°Brix; acidez titulavel, 0,47% de acido citrico; solidos
totais, 17,49%; acucares redutores, 3,32%; acucares totais, 14,44%; vitamina C,
71mg/100g; fibra, 0,83%; e pectina, 1,34%.

Os valores médios das caracteristicas fisicas determinadas para a manga
"Palmer’, produzida no estado de Sdo Paulo, foram assim apresentados por
Bleinroth (1981): comprimento, 14,20cm; didmetro maior, 9,29cm; diametro
menor, 8,71cm; massa, 606,74g; peso especifico real, 0,98g.cm3 ; € peso
especifico aparente, 0,46g.cm’.

O tamanho de unidades individuais de um produto pode afetar a escolha
do consumidor, bem como as praticas de manuseio, o potencial de
armazenamento, a sele¢cdo de mercado e o uso final. A manga ¢ avaliada pela
dimensdo (circunferéncia, didmetro, comprimento ¢ largura), massa e volume
(Chitarra, 1998).

Cantillano et al. (2001) relataram que um dos aspectos relevantes no
mercado de frutas frescas é a qualidade. O conceito moderno de qualidade
envolve, além das caracteristicas dos frutos, os processos utilizados na produgao
e comercializagdo. A qualidade das frutas pode ser definida por fatores
intrinsecos e extrinsecos. Como fatores intrinsecos podem ser citados: tamanho,
peso, cor, textura, sélidos soluveis, acidez, fatores nutritivos (minerais,
vitaminas, agua), fatores toxicologicos e de qualidade sanitaria. Como fatores
extrinsecos podem ser considerados: apresentacdo e homogeneidade do produto,
facilidade de consumo e tipo de embalagem, seja para proteger o produto, seja
para atender as necessidades do cliente (preservagdo do meio ambiente,

informacao e outros).



2.2 Desenvolvimento e fisiologia do amadurecimento

O desenvolvimento do fruto da mangueira segue um padrio de

crescimento sigmoidal simples inicialmente rapido (Chitarra & Chitarra, 1990),

evoluindo para um mais lento. No inicio, ocorrem sucessivas divisdes celulares e

alargamento celular, seguidos de matura¢do, amadurecimento e, finalmente,

senescéncia.

Segundo Manica (2001) & Medina (1996), o desenvolvimento do fruto

da manga, da fertilizacdo até a sua plena maturidade, esta dividido em quatro

estadios distintos:

Y juvenilidade: caracteriza-se pela rapida divisdo e intenso crescimento

celular, elevada atividade respiratoria, os frutos tém uma alta percentagem
de agua ¢ uma baixa relagdo C/N (carbono/nitrogénio);

maturacdo ou climatério: nesse estadio que o maximo da atividade
respiratoria, com uma intensa ascensdo climatérica, ou pico climatérico,
aparecendo uma alta relagdo C/N. Os frutos neste periodo diminuem o seu
contetido em amido e alcangam sua plena maturidade;

amadurecimento: caracterizada por uma taxa maxima de crescimento
(exponencial), em que as células se alongam, ha um aumento de compostos
volateis aromaticos, um grande incremento das taxas respiratorias € um
acentuado aumento da relagdo C/N, surgindo um aroma distinto nas mangas
ainda verdes;

senescéncia: periodo poés-climatério, quando ocorre uma redugdo na taxa de
respiragdo ¢ brusca elevagao da relagdo C/N, diminuigdo no teor de sacarose
e também uma grande reducdo no teor da acidez, mas com um aumento dos
agucares redutores, principalmente da glicose.

Essas alteracdes podem ser generalizadas, porém, variagdes genéticas e

edafoclimaticas afetam a duracdo dos estadios mencionados (Medina, 1996).



Na fase final do desenvolvimento do fruto na planta, ocorre a
maturidade fisioldégica. A continuagdo do desenvolvimento do fruto, ou
amadurecimento, que o torna comestivel para o ser humano, pode ocorrer depois
de sua separagdo da planta. A senescéncia, ou degradacdo final, é a parte
terminal da matura¢do. Nos frutos que apresentam, durante a maturagdo, o
padrdo climatério de respiragdo, o pico respiratorio ou climatério separa o fim do

desenvolvimento e o inicio da senescéncia (Awad, 1993).

Em relacdo a fisiologia pds-colheita, o amadurecimento ¢ uma fase
importante do desenvolvimento dos frutos, pois eles tornam-se palataveis e
comercialmente atrativos, em fun¢do das mudancas na coloragdo, na textura, na
concentracdo de agucares ¢ de compostos aromaticos, bem como na acidez e
compostos fendlicos. Estas mudangas envolvem complexas transformac¢des no
metabolismo dos frutos, as quais sdo decorrentes do aumento da atividade
enzimatica e, no caso de frutos do tipo climatérico, estdo associadas a mudangas
da atividade respiratoria e biossintese de etileno. O amadurecimento leva o fruto

a senescéncia, fase final do processo de desenvolvimento (Rhodes, 1980).

4

A maturacdo é a fase mais estudada do desenvolvimento dos frutos.
Nela podem ocorrer perdas consideraveis do produto, devido ao manuseio
improprio, podendo-se obter maior beneficio econdmico com a limitagdo dessas

perdas do que com o aumento de producdo (Awad, 1993).

A atividade respiratoria é influenciada, pelo menos em parte, pela
composi¢do do fruto completamente formado e pelas alteragdes quimicas que
ocorrem durante a fase da maturagdo. As substancias que, possivelmente, fazem
parte ativa nestas alteragOes sdo proteinas, glicideos, lipideos, acidos organicos,
vitaminas, minerais ¢ alguns componentes especificos da parede celular como
hemicelulose, celulose e pectinas. A respiragdo resulta em modifica¢les

profundas desses constituintes que podem ser altamente indesejaveis sob o ponto



de vista da qualidade. Assim, o controle da respiragdo passa a ser condicdo
essencial para a obtengdo de condigdes adequadas de armazenamento de

produtos pereciveis (Chitarra & Chitarra, 1990).

2.3 Respiracao

A respiracdo ¢ um dos principais fatores determinantes do potencial de
longevidade das frutas na fase pods-colheita, estando intimamente ligada a
temperatura ¢ a concentracdo de gases ao redor das mesmas (Kader, 1986).

O processo fisioldgico que tem sido usado para separar os frutos em
grupo ¢ a respiracdo, a qual apresenta-se com dois padrdes distintos: o
climatérico e o nado-climatérico. Como os frutos apresentam diferentes
comportamentos fisiologicos de respiragdo, a manga enquadra-se no primeiro
padrdo, podendo completar a maturagdo mesmo apos a colheita, levando de 2 a 9
dias, dependendo da cultivar ¢ do grau de maturidade no momento da colheita.

Segundo Manica (2001), a manga ¢ um fruto climatérico ¢ se caracteriza
por um crescimento rapido das células, com elevada atividade respiratoria e com
grande capacidade de acimulo de reservas nutricionais na forma de amido. Na
pratica, isto significa que os frutos completam a matura¢do comercial apos a
colheita. No entanto, quando sdo colhidas na fase de desenvolvimento
fisioldgico, ou seja, antes da fase pré-climatérica, o fluxo de seiva proveniente
da planta-mae ¢é cortado, provocando o seu enrugamento ¢ murchamento, devido
as perdas por transpiracdo e por ndo serem mais fornecidas pela seiva,
permanecendo a polpa esbranquicada, dura, acida, sem sabor e sem aroma.

Moraes & Puschmann (1991), estudando a maturacdo pos-colheita de
mangas ‘Uba" colhidas da 15* a 22* semana apos a floragdo, observaram curvas
respiratorias semelhantes, do tipo climatérico, independentemente da época de
colheita ¢ da aplicagdo do etileno na forma de CEPA (acido 2-cloroetil-

fosfonico).



Silva (2002), estudando o perfil de respira¢do das variedades "Haden" e
a "Van Dyke’, concluiu que estas variedades parecem apresentar um padrdo

respiratorio tipico de frutos climatéricos.

2.4 Caracteristicas de qualidade pés-colheita
2.4.1 Etileno

O etileno ¢é considerado tanto o hormdnio que inicia a matura¢do como o
produto desse processo. O inicio da sintese de etileno ¢ parte indispensavel do
processo de matura¢do. Apos esse inicio, a produgdo autocatalitica do gas tem
como objetivo acelerar e tornar mais uniforme o amadurecimento dos frutos
climatéricos. Mudancgas na cor, sabor, aroma e textura, sdo caracteristicas
importantes do amadurecimento e senescéncia dos frutos (Awad, 1993).

O etileno (C,Hy) é um fitorménio que estd envolvido na aceleragdo do
amadurecimento e senescéncia de frutos climatéricos. Ele é encontrado nos
espacos intercelulares e tem como precursor primario o aminoacido metionina

(Jacomino, 2002).

A via para biossintese de etileno foi relatada, pela primeira vez, em um
experimento com maga (Adams & Yang, 1979, citado por Gomez-Lim, 1997).
Desde entdo, a mesma via foi demonstrada em numerosos frutos climatéricos,
como abacate, banana ¢ tomate, indicando que ela é uma via normal em muitas
plantas (Moraes & Puschmann, 1991).

A via de biossintese do etileno compreende a conversdo da S-adenosil-
metionina (SAM) em acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC), sob a
acdo da ACC sintase (ACCS) ¢ a conversdo do ACC em etileno, pela enzima
formadora do etileno (EFE) ou ACC oxidase (ACCO). Ainda, o ACC pode ser
malonilado, produzindo o N-malonil ACC, sob a agdo da N-malonil transferase
(NMT), reduzindo a disponibilidade de substrato para a ACCO (Chaves et al.,
1998).



O amadurecimento e a senescéncia dos frutos dependem, em parte, do
aumento de sua sensibilidade ou da diminuicdo de sua resisténcia a acdo do
etileno e, em parte, do desaparecimento ou inativacdo de inibidores como as
auxinas, que poderiam representar fatores de juvenilidade no fruto. O aumento
da sensibilidade ao etileno pode estar ligado a diminui¢do da concentragdo de

auxinas em certos frutos (Awad, 1993).

O modo de acdo do etileno ainda nao foi totalmente esclarecido. Porém,
sabe-se que o etileno produzido liga-se a uma molécula receptora,
provavelmente uma proteina (ETR1), que possui um sitio de ligagdo desse
fitormonio. A ativagdo do mesmo segue dois passos possiveis: o proprio
receptor ativa o fitormonio ou, o que parece mais provavel, uma via de
sinaliza¢do formada por mensageiros secundarios que vai ao nucleo da célula e
induz a expressdo génica (transcri¢do). Conseqlientemente, ha a formagao de
novos RNAs e novas proteinas, desencadeando uma série de respostas inerentes
ao etileno, como o amadurecimento e a senescéncia do fruto (Levievre et al.,
1997). Partindo desse principio, a inibigdo da ligacdo do etileno ao seu receptor
pode reduzir a produgao autocatalitica e a acdo do mesmo e, com isso, retardar o

amadurecimento e a senescéncia de frutos climatéricos.

A manga produz um pequeno, mas notavel pico de etileno durante o
amadurecimento (Gomez-Lim, 1997). Burg & Burg (1962) demonstraram que
isso ocorreu nas monoembrionicas ‘Haden' e 'Kent', em que a produgdo de
etileno é baixa no pré-climatério, mas aumentou consideravelmente durante o
periodo climatérico.

Cua & Lizada (1990) verificaram, na manga 'Carabao’, que a produgdo
de etileno ocorre antes de completar a maturidade (125 nL.L™".h™"). Os niveis do
substrato da ACC foram muito semelhantes em toda a parte do mesocarpo.

Burg & Burg (1962) relataram que a fruta imatura tinha altos niveis de

etileno (1870 nL.L™".h™") mesmo antes dos frutos serem colhidos.
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Ketsa et al. (1999) estudando a cultivar 'Nam Dokmai’, observaram
producio de 4,4 nL. g' h”' de etileno 4 dias apds a colheita. Simultaneamente,
verificaram um aumento na atividade da ACC e ACS, durante esse periodo.

A producgdo de etileno pode ocorrer antes, depois ou coincidente ao pico
climatérico. Essa caracteristica depende da variedade de manga estudada

(Trinidad et al., 1997).

2.4.2 Firmeza

A firmeza é um dos atributos de qualidade de maior importancia em
frutas e hortalicas. Pode ser avaliada tanto por métodos subjetivos, pela
compressdo do produto com o polegar ou por painel de analise sensorial, quanto
por métodos objetivos que correspondem a uma expressdo numérica das
caracteristicas da firmeza, com auxilio de instrumentos, entre os quais,
penetrometros, pressurdmetros, testadores da compressio, como cisalhamentos e
tensdo (Chitarra & Chitarra, 1990). Estes instrumentos determinam a firmeza da
fruta de forma destrutiva, medindo a resisténcia da polpa a deformacdo ¢ ao
esforgo cortante, introduzindo-se o cilindro no fruto desprovido de casca
(Correa, 1998). O valor obtido para se determinar a firmeza foi definido pelo
maximo de forga requerida para que uma parte da ponteira penetrasse na polpa
da fruta (Blanpied et al., citados por Medlicott, 1986).

Em manga, ocorre o amaciamento durante o amadurecimento e o
armazenamento, sendo este processo de especial interesse para a conservagéo € o
processamento industrial. Estas modificagbes estdo correlacionadas a hidrolise
dos polissacarideos da parede celular, como a degradagdo enzimatica da
protopectina ¢ a solubilizagdo de contetdos celulares e da parede celular
(Brinson et al., 1988).

Outro fato importante que influencia no amaciamento ¢ a perda de agua,

0 que, por sua vez, durante o armazenamento, pode influenciar a perda da
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firmeza, pois a agua ajuda a manter a estabilidade estrutural e a integridade da
membrana (Evagelista, 1999).

A manga vai perdendo a sua consisténcia com o amadurecimento (Roe
& Bruemmer, 1981; Bissoli Janior, 1992; Mitcham & McDonald, 1992; El-
Zoghbi, 1994; Lima, 1997; Lederman et al., 1997; Ketsa et al., 1998;
Evangelista, 1999; Freire Junior & Chitarra, 1999; Valente et al., 2000; Baez-
Safiudo et al., 2001).

Para a maioria das cultivares, o ponto de colheita é recomendado quando

os frutos apresentam uma firmeza em torno de 118 N (Bleinroth, 1988).

2.4.2.1 Metabolismo da parede celular

O amadurecimento de muitos frutos ¢ caracterizado pelo amaciamento
da polpa, pela ac¢do conjunta de diferentes hidrolases da parede celular (Gomez-
Lim, 1997) e, mesmo sem dados disponiveis sobre as mudancgas nas substancias
pécticas, ja se havia assumido que ele era devido a acdo de enzimas que agiam
despolimerizando a pectina (Cavalca et al.,1994). Roe & Bruemmer (1981)
estudando as mangas ‘Keitt', confirmaram que, durante o amadurecimento da
fruta, ocorriam solubilizag¢do da pectina e rompimento da parede celular.

A pectina é encontrada nas células, constituindo suas paredes,
juntamente com outros carboidratos, como celulose, hemicelulose e alguns
agucares, que constituem a estrutura da célula. A maior transformacao quimica
que a célula sofre durante o amadurecimento da fruta ¢ a degradacdo da pectina,
com a redugdo do tamanho molecular e a sua desesterificacdo, que varia de
0,96% a 3,06% na fruta madura e de 1,20% na fruta verde, sendo de 0,69% na

fruta madura, em geral, na india (Manica, 2001).

Brison et al. (1988) identificaram quantidade significativa de acido

galacturdnico, arabinose e galactose entre a solugdo aquosa de polissacarideos
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liberados da parede celular durante o amadurecimento da manga "'Ngowe'

monoembridnica.

Alguns autores citam que a enzima responsavel pela solubilizacdo da
pectina é a poligalacturonase (PG), que demonstrou um claro aumento no
processo de amadurecimento em diferentes cultivares de manga que foram
analisadas (Abu-Sarra & Abu-Goukh, 1992; Mitcham & Mcdonald, 1992; Aina
& Oladunjoye, 1993; El-Zoghbi, 1994). A poligalacturonase tem sido a enzima
mais freqiientemente estudada durante o amadurecimento de muitas frutas,
inclusive a manga. A correlagdo entre o aumento da atividade da PG com o
aumento na solubilizagdo da pectina e amaciamento que acompanha o
amadurecimento tem sido observada em varias frutas, assim como a manga (Roe

& Bruemmer, 1981).

Abu-Sarra & Abu-Goukh (1992) observaram, na manga "Abu-Samaka’,
que, apesar dos altos niveis de PG, ela apresentou um baixo indice de
amaciamento, ao contrario da 'Kitchner', que demonstrou um elevado indice de
amaciamento. Isso indica que outras enzimas e ou processo nio enzimatico,

além da atividade da PG, s@o envolvidos no extenso amaciamento da manga.

Atividade da PG na manga ¢ muito baixa, comparada com o tomate
(Tucker & Grierson, 1982). O nivel da atividade da PG na manga ¢ comparavel
com o pimentdo doce (Jen & Robinson, 1984), uma fruta que amacia

extensivamente.

A atividade da PG ¢ sempre alta no interior do mesocarpo e o
amaciamento € iniciado no interior da fruta e continua externamente (Gomez-

Lim, 1997).

Os valores de pectina observados por Cavalca et al. (1994), ao longo do
amadurecimento da manga 'Haden', revelam uma reducdo gradativa da

protopectina, acompanhada de um aumento proporcional da pectina solavel, o
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que reforga o importante papel que as substancias pécticas desempenham no
processo do amaciamento da polpa da manga durante o amadurecimento. Foi
observada a a¢@o conjunta da pectinametilesterase (PME) e da poligalacturonase

na transformagdo das substancias pécticas durante o amadurecimento.

A PG parece ser mais ativa em degradar pectina desmetilada do que a
pectina metilada (Seymour et al., 1987). Entretanto, pectinametilesterase, um
grupo de enzimas que catalisa desesterificagdo do éster metil galacturénico da
pectina para livrar seu grupo carboxil, pode ser importante fator durante o
amadurecimento. A atividade da PME foi detectada em um niimero de tecidos
de plantas e diferentes PG, estando presente sempre na fruta verde (Tucker &
Grierson, 1982). Relatos de mudangas na atividade da PME durante o
amadurecimento sdo freqiientemente contraditorios. Durante o amadurecimento
da manga, demonstrou-se decréscimo na atividade de PME (Roe & Bruemmer,
1981; El-Zoghbi, 1994); outros estudos demonstraram atividade constante
(Ashraf et al., 1981) e outros aumento da atividade (Aina & Oladunjoye, 1993).
Isto ndo € exclusivo para a manga, ja tendo sido relatado para o tomate, abacate

e banana (Tucher & Grierson, 1982).

Cavalca et al. (1994), estudando a manga "Haden', obtiveram resultados
relativos a atividade da PME que apresentaram valores relativamente altos no
inicio do amadurecimento (estddio verde maturo), seguidos de uma queda
acentuada apos a colheita até a perda quase total de atividade no 10° dia apés a

colheita.

De fato, o acompanhamento das variagbes das atividades dessas
enzimas, ou seja, o aumento da atividade da PG ocorrendo somente apos o inicio
da queda da atividade da PME, sugere, sem duvida, que esta Gltima parece
preparar a protopectina pela remogdo dos grupos metilicos, para a a¢do da PG

que, inicialmente, atuaria quebrando as cadeias de pectina (atividade de endo-

14



poligalacturonase) e, a seguir, de forma mais evidente, nos grupos terminais das

cadeias (atividade de exo-poligalactuonase) (Cavalca et al., 1994).

Durante o amaciamento, ha considerdvel evidéncia de que os agucares
neutros da parede celular das frutas sdo perdidos. Isto é também verdadeiro para
manga pois Brinson et al. (1988) e Mitcham & MacDonald (1992)
demonstraram que isso ocorreu. Nestes estudos, sdo descritos a composi¢ao de
parede isolada e os polimeros soltiveis recuperados de homogenato de tecidos de
frutas. Infelizmente, nenhum método poderia descobrir a ocorréncia de mais
mudangas sutis da parede celular, aqueles que poderiam mudar os polimeros da
parede celular sem alterar os niveis dos componentes de agucares. Os relatos de
perdas de galactose ¢ arabinose da parede celular de frutas de varias espécies de
plantas tém proposto a pesquisa para gliconases e glicosidases (Gomez-Lim,
1997), e B- galactosidase (Ranwala et al., 1992), que podem participar do

amaciamento de frutas e modificagdes na parede celular.

Em manga, a [-galactosidase aumenta sua atividade com o
amadurecimento e este aumento estd associado ao aumento da solubilidade e
despolimerizacdo das pectinas, contribuindo para o decréscimo da firmeza. As
isoformas de P-galactosidase que ocorrem podem ser distribuidas de modo
diferenciado no tecido e sua atividade muda durante o amadurecimento (Ali &

Lazan, 1995).

A enzima [(-galactosidase hidrolisa as ligagdes cruzadas de galactana e

causa afrouxamento dos poliuronideos de parede celular (Wallner, 1978).

2.4.3 Sélidos solaveis (SS), acticares e amido
Os solidos solaveis representam os compostos soliveis em agua
presentes no fruto, como agucares, vitaminas, acidos, aminoacidos e algumas

pectinas. O teor de sélidos soltveis é dependente do estadio de matura¢do no
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qual o fruto é colhido e, geralmente, aumenta durante o amadurecimento pela
biossintese ou degradagdo de polissacarideos (Chitarra & Chitarra, 1990).

A porcentagem de SS na manga varia de 6,65% a 21,9%, dependendo da
cultivar e do estadio de maturagdo do fruto (Awasthi & Pandey, 1980; Natividad
Ferrer, 1987). Algumas cultivares apresentam teores mais baixos, como a
"Tommy Atkins', com aproximadamente 12,0% (Lima, 1997), ou mais elevados,
como as cultivares Dashehari, Fazli, Langra ¢ Chousa, com teores de até 20% ¢
Mallika, com até 24% (Lakshminarayana, 1980; Medlicott et al., 1986) no inicio
do amadurecimento. Maia et al. (1986) determinaram, para mangas brasileiras
das variedades ‘Rosa’, "Coité’, "Jasmin', 'Espada’ e 'Itamaraca’, nos estadios
“de vez” e “maduro”, valores de SS compreendidos entre 4,10% a 15,8%,
respectivamente.

O agucar ¢ outro constituinte que aumenta com o amadurecimento da
manga. Este causa uma alta propor¢do de solidos soltaveis, havendo maior
quantidade de agucares ndo redutores (Melo Neto, 1999).

Enquanto o fruto permanece na planta, o acimulo de amido ¢ a
principal atividade nos tecidos da polpa, cujo teor aumenta intensivamente
chegando a 13% quando do seu completo desenvolvimento, mas, apds a colheita
do fruto, este amido ¢ totalmente hidrolisado em oito dias, transformando em
agucares. Os agucares se acumulam com o amadurecimento e constituem a
maior quantidade de solidos soltiveis na manga madura. No inicio do
amadurecimento, a maioria dos agucares presentes ¢ redutores, mas os frutos
completamente maduros contém mais aglcares nao redutores (na forma de
sacarose) do que os redutores (Tandon & Kalra, 1983; Manica, 2001).

Os teores de aglcares redutores e totais aumentam gradualmente,
seguindo-se uma ligeira queda durante o amadurecimento, enquanto que os néo-
redutores permanecem mais ou menos constantes durante o desenvolvimento da

manga (Medina, 1996).
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O decréscimo de amido durante o amadurecimento também foi
observado por Rocha et al. (2001), que estudaram o uso do indice de degradacdo
de amido na determinagdo da maturidade da manga ‘Tommy Atkins' e
encontraram o maior teor de amido (6,81%) no fruto verde e o menor (3,04%),
no fruto maduro. Notaram também o aumento nos teores de agucares totais,
agtcares ndo redutores e solidos soluveis durante o amadurecimento, o que esta
de acordo com a redugdo nos teores de amido nos frutos ao longo da maturagao,
demonstrando crescente conversdo de amido em agticares simples.

A sacarose parece ser o acgucar predominante a acumular-se na fruta
durante o amadurecimento (Castrillo et al., 1992). Assim, embora a sintese da
sacarose seja maior no fluxo metabdlico durante o amadurecimento, os niveis
absolutos de amido na manga sdo insuficientes para promover mais que 7% do
carbono requerido para a producdo de sacarose (Hubbard et al., 1991; Castrillo
etal., 1992).

A conseqiiéncia primaria da hidrélise de amido é o aumento total de
agtcares, como glicose, frutose e sacarose, os principais agucares (Cardello &

Cardello, 1998).

2.4.4 Acidez total (AT) e pH

A acidez de um fruto é dada pela presenga dos acidos organicos. Os
acidos organicos servem de substrato para a respiracdo, sendo fundamentais na
sintese de compostos fendlicos, lipidios e aromas volateis. Os acidos sdo
encontrados nos vacuolos das células na forma livre € ou combinados com sais,
ésteres e glicosideos (Chitarra & Chitarra, 1990).

O teor de acidos organicos tende a diminuir durante o processo de
maturacdo, devido a oxidacdo dos acidos no ciclo dos acidos tricarboxilicos em

decorréncia da respiragdo (Brody, 1996). Assim, a variacdo da acidez pode ser
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um indicativo do estadio de matura¢do do fruto, ja que a acidez decresce em
funcdo do avanco da maturacéo.

Em manga, a acidez deve-se, principalmente, a presenga de acidos
citricos ¢ malico em maior quantidade ¢ os demais acidos, como oxalico,
succinico, oxalacético, a-oxiglutarico e piruvico. A acidez total da fruta, que ¢
normalmente expressa em acido citrico ou malico, demonstra que as frutas
possuem uma acidez que varia de 0,17% a 3,66%, quando verdes e de 0,11% a
0,56%, quando maduras (Manica, 2001).

Jeronimo & Kaneshiro (2000), armazenando mangas 'Palmer’ em
diferentes embalagens nas temperaturas de 13°C e 24°C, encontraram valores de
1,10% a 0,118% de acido citrico. Kaneshiro et al. (1995) encontraram valores
em torno de 0,5% em polpa de mangas verdes e de 0,15% em mangas maduras
"Tommy Atkins’.

A manga ¢ considerada um fruto acido e a maioria das cultivares
apresenta valores de pH abaixo de 4,5 (Berniz, 1984). Durante o
amadurecimento, ha diminui¢do da acidez e, conseqiientemente, aumento do pH.
Maia et al. (1986) determinaram, para mangas brasileiras das variedades ‘Rosa’,
"Coité’, "Jasmin', 'Espada’ e ‘Itamaraca’, nos estadios “de vez” e “maduro”,

valores de pH compreendidos entre 2,8 a 4,4.

2.4.5 Relacgao sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT)

A relagdo entre SS e AT fornece um indicativo do sabor do fruto, pois
relaciona a quantidade de agucares ¢ acidos presentes. A relagdo SS/AT tende a
aumentar durante o amadurecimento, devido ao aumento nos teores de acucares
e a diminui¢do dos acidos. Dessa forma, todos os fatores, sejam eles ambientais
ou fisiologicos, que interferem no metabolismo dos agucares e acidos, estardo

interferindo na relagao SS/AT e, conseqiientemente, no sabor do fruto.
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Como em outros frutos, nas mangas, essa relacdo aumenta em fungdo do
aumento de SS e diminuigdo de AT. Salles & Tavares (1999) observaram, na cv.
Tommy Atkins, que os valores podem variar em fungdo do estadio de
maturacdo, tendo encontrado um minimo de 5,1, nos frutos colhidos aos 75 dias
apos indugdo floral, até um maximo de 87,0, nos frutos colhidos aos 120 dias e

armazenados por 39 dias, sendo 30 dias sob condi¢Ges de refrigeragéo.

2.4.6 Vitamina C

A vitamina C é muito encontrada no reino vegetal. Ela recebe o nome de
acido ascorbico, que ¢ a forma principal de atividade biologica. Ao se oxidar, o
acido ascorbico se transforma em acido dehidroascorbico, que é também ativo
(Wills et al., 1984).

O solo, o clima, as condigdes pluviométricas, o grau de maturagdo ¢ a
temperatura de armazenamento influem na composi¢do vitaminica do alimento.

As mangas verdes sdo adstringentes, acidas e ricas em vitamina C,
entretanto, quando amadurecem, sdo doces, ricas em pro-vitamina A, moderadas
em vitamina C ¢ altamente aromaticas (Lima, 1997).

O 4acido ascorbico ¢ muito instavel. Pesquisadores tém examinado
perdas de vitamina C e sugerido que ela é uma boa indicadora do valor
nutricional de frutas e hortalicas. A estabilidade das vitaminas em alimentos é
afetada por varios fatores, incluindo temperatura, luz, oxigénio e¢ pH
(Klein, 1987, citado por Carvalho, 2000).

De acordo com Manica (2001), o acido ascorbico, ou vitamina C, tende
a decrescer com o amadurecimento da manga. Os teores de vitamina C da polpa
diminuem com o avango do amadurecimento e os teores da casca aumentam
(Medina, 1998). Porém, independentemente da temperatura de maturagdo na
manga madura, os teores de vitamina C da casca também diminuem, embora

menos acentuadamente do que no caso da polpa. Nas cultivares comerciais do
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Brasil ¢ da India, tém-se encontrado valores de 138 a 254mg.100g"; em outros
cultivares, de 70 a 130mg.100g”, em mangas verdes. Nas frutas maduras, estes
valores cairam para 117 a 171mg e de 15 a 50mg.100g”, respectivamente. Nos
cultivares da Florida, a proporg¢do de vitamina C é, em média, de 119mg, a qual
decrescia para 5,4mg.100g" de polpa na fruta madura (Manica, 2001).

Cardello & Cardello (1998), estudando o teor de vitamina C ¢ atividade
de ascorbato oxidase na variedade 'Haden' durante o amadurecimento,
observaram que a quantidade de acido ascorbico diminuiu consideravelmente
com o amadurecimento, em contraste com a atividade da ascorbato oxidase, que
aumentou significativamente durante o mesmo periodo.

O teor de vitamina C em mangas pode aumentar ou diminuir durante o
armazenamento. Lima (1997) encontrou, para as mangas "Tommy Atkins',
concentragdes de vitamina C variando de 47,9 a 9,3 mg.100g™ de polpa, quando
armazenadas durante 28 dias, sob temperatura de 12 + 2°C ¢ umidade de 88 +
3%. Yamashita et al. (1999) observaram redugdo do teor dessa vitamina em
condi¢des refrigeradas em mangas ‘Keitt'.

Evangelista (1999) observou, em mangas "Tommy Atkins®, aumento no
teor de vitamina C do inicio (52,33mg.100g") ao 28° dia (98,98mg.100g™),
seguido de diminui¢io no 35° dia (92,43mg.100g"), em armazenamento
refrigerado.

Estudos citados por Medina et al. (1981) demonstram um decréscimo de
vitamina C, de 70-130mg.100g", em frutos verdes para 15-50mg.100g”, em
frutos maduros. Em cultivares comerciais da India decréscimos de 192mg.100g"

! para 96,1mg.100g™, foram observados.
2.4.7 Cor

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Os

produtos de coloragao forte e brilhante sdo os preferidos, embora, na maioria dos
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casos, a cor nao se correlacione nem com o valor nutritivo € nem com a
qualidade comestivel do produto (Chitarra, 1998). Com relagdo aos pigmentos,
para a maioria das frutas, o primeiro sinal de amadurecimento consiste no
desaparecimento da cor verde. O decréscimo de clorofila, durante o
amadurecimento, ¢ lento e, geralmente, uma certa quantidade de pigmento pode
permanecer na fruta.

A degradacdo da clorofila é o processo predominante na mudanga de
cor dos frutos. Esta degradacdo ocorre em funcdo das mudangas de pH, de
acidos, do aumento dos processos oxidativos e da ac¢do das clorofilases (Wills et
al., 1998).

A casca da manga madura demonstra uma ampla extensao ¢ mistura de
cores de verde para verde-amarelado, vermelho, violeta e amarelo. Os principais
pigmentos na fruta sdo clorofila, caroteno, xantofilas e antocianinas, que sdo
sintetizados via terpenoides ou fenilpropandides (Gomez-Lim, 1997).

A manga ¢ uma fruta rica em caroteno, responsavel pela sua coloragdo
amarela quando madura. A quantidade de carotendides aumenta
progressivamente, sendo o B-caroteno encontrado em maior propor¢do, ou seja,
com 37% na fruta verde e 50% na fruta madura. O B-caroteno, que ¢ o precursor
da vitamina A, ¢ encontrado em quantidade muito variavel, dependendo do
cultivar, local onde ¢ cultivada a manga, das praticas culturais e do estadio de
maturagdo quando a fruta € colhida (Manica, 2001). Lakshminarayana (1980)
citado por Gomez-Lim (1997), observou que a composi¢io de carotendides da
manga pode mudar durante o processo de amadurecimento, sendo o B-caroteno,
0 mais abundante caroteno na fruta verde e fitoflueno na fruta madura e V-
caroteno ¢ presente em todos estadios de amadurecimento.

Durante o amadurecimento da manga ‘Tommy Atkins', a clorofila é
rapidamente degradada durante o acimulo de antocianinas (Medlicott et al.,

1986).
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No decorrer do amadurecimento, a clorofila é gradualmente destruida
pela acdo enzimica, o que determina que o caroteno e a xantofila se tornem cada
vez mais evidentes com o progresso do amadurecimento. A perda da coloragdo ¢é
mais ou menos rapida, dependendo da atividade enzimica (Silva et al., 1996).

John et al. (1970) observaram que os carotenoides na polpa continuam a
aumentar na fruta, independente do processo de amadurecimento.

Tratamento com alta temperatura (50-55°C), muitas vezes, resulta em
aumento da intensidade da cor da casca e um detectavel aumento no total de
carotendides, embora tratamentos prolongados sob alta temperatura possam
resultar em auséncia de desenvolvimento de cor (Medlicott et al., 1986).

Recentemente, Mercadante et al. (1997) confirmaram que os
carotendides em maior quantidade na manga ‘Keitt' foram B-caroteno, trans- ¢
9-cis-violaxantino. Pott et al. (2003) identificaram, no mesocarpo na cv. Kent, o
carotenodide violaxantino dibutirato.

A determinacdo da coloracdo dos frutos pode ser feita por métodos
subjetivos, os quais baseiam-se na intensidade e nas variagdes de cores
perceptiveis ao olho humano. O risco de erros humanos na percepgdo de
diferencas na escala de cores e o fato de essas pessoas precisam ser treinadas
acuradamente para quantificar essa medida, pois a modifica¢do na coloragdo da
casca é uma caracteristica individual de cada cultivar, tém levado ao
desenvolvimento de instrumentos automatizados que permitam registrar as
modifica¢des dos componentes que definem a cor durante o amadurecimento, de
maneira objetiva. Como os colorimetros que nao diferenciam os pigmentos que
incluem as clorofilas, carotenodides e antocianinas, presentes na casca da manga,
os fluordmetros s3o considerados mais especificos para quantificar o
desverdecimento da casca dos frutos, por meio da fluorescéncia da clorofila
(Jacobi et al., 1998). No uso do colorimetro, sdo considerados parametros, como

claridade representado pelo valor L*, o valor a*, que corresponde a uma
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variagdo de cores do verde (-a) ao vermelho (+a) e o valor b* correspondendo a
variagdo de cores do azul (-b) ao amarelo (+b). Este método garante uma maior
confiabilidade (Chitarra & Chitarra, 1990).

O uso deste equipamento tem sido relatado para mangas de diversas

variedades (Trinidad et al., 1997; Jacobi, 1998; Jeronimo & Kaneshiro, 2000).

2.5 Conservacao pés-colheita

O tempo de duragdo dos frutos colhidos é de grande importancia na
comercializagdo. A manga difere das demais frutas quanto a conservacdo. Frutos
colhidos “de vez” amadurecem entre cinco a oito dias; os maduros ndo resistem
a mais de trés dias. O tempo de duragdo de um fruto desde o dia da colheita varia
de oito a doze dias quando mantido a temperaturas ao redor de 20°C a 25°C;
temperaturas acima de 30°C aceleram o amadurecimento (Simao, 1998).

Sendo a manga um fruto climatérico, o ponto de colheita sera decisivo
para o prolongamento de sua vida ttil. A fisiologia pos-colheita de mangas, sob
condi¢Ges ambientais, ¢ caracterizada pela rapida taxa de amadurecimento e
senescéncia ¢ o controle destes processos € essencial para a manutengdo € a
comercializac¢do dos frutos.

A comercializagdo da maioria dos vegetais frescos pode ser prolongada
pelo armazenamento imediato dos mesmos, em condi¢des atmosféricas que
mantenham a sua qualidade. Portanto, o armazenamento visa minimizar a
intensidade do processo vital dos frutos e hortalicas, por meio de condigdes
adequadas, que permitam uma reducdo do metabolismo normal, sem alterar a
fisiologia do fruto (Chitarra & Chitarra, 1990).

Um funcionamento regular das camaras de conserva¢do durante o
armazenamento mantém as qualidades internas e externas do fruto. Para isso,
devem-se realizar controles periddicos da qualidade, por meio de analises

laboratoriais de amostras de frutas, permitindo prognosticar o potencial ¢ a
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dura¢do do periodo de conservagdo, observar a reacdo das frutas as condigdes de
armazenamento ¢ tomar decisdes sobre o destino que sera dado a fruta, ou seja,
armazenamento a curto, médio e longo prazos, ou, mesmo, sua comercializacdo

imediata (Girardi, 2001).

2.5.1 Temperaturas baixas

Existe uma temperatura ideal para a maturagdo de cada tipo de fruto,
para que o mesmo alcance um maximo de qualidade comestivel. Temperaturas
inferiores ou superiores ndo sdo satisfatorias, podendo acarretar injarias
fisioldgicas (Chitarra & Chitarra, 1990).

A temperatura utilizada durante o armazenamento ¢ de grande
importancia, pois exerce influéncia na taxa de respiragdo e transpiragdo dos
frutos. Excesso de transpiragdo pds-colheita resulta no enrugamento do fruto,
desenvolvimento desuniforme da cor, amadurecimento irregular, afetando
também as caracteristicas sensoriais (Evangelista, 1999).

Normalmente, alimentos, como hortaligas e, principalmente, frutas,
necessitam de maiores cuidados. Quanto mais rapidamente eles sofrem uma
redugdo de temperatura, maior sera o tempo para que se possa comercializa-los.
Em linhas gerais, uma queda de 10°C aumenta a sua vida em torno de mas trés
vezes (Tanabe & Cortez, 1999). Baixas temperaturas sdo utilizadas para
prolongar a vida util de produtos pereciveis, pois mantém o metabolismo em
niveis baixos, reduzindo a perda da agua e retardando o amadurecimento ¢ a
senescéncia (Mosca, 1992).

A atividade respiratoria ¢ reduzida pelo uso de baixas temperaturas em
frutos climatéricos; o abaixamento da temperatura retarda o pico climatérico e
reduz sua intensidade, podendo ser totalmente suprimido na faixa de temperatura

proxima ao limite fisiolodgico de tolerancia do fruto (Chitarra & Chitarra, 1990).
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O armazenamento em camara fria é um dos processos mais conhecidos
para se prolongar a vida dos frutos. No entanto, frutas tropicais, como a manga,
sd0 susceptiveis a baixas temperaturas, desenvolvendo sintomas de ‘“chilling”
(Awad, 1993), quando armazenadas a temperaturas abaixo daquelas
consideradas como de seguranga.

A manga ¢ uma fruta de dificil conservagdo, por ndo suportar baixas
temperaturas. A menor temperatura em que a manga possa ser armazenada, seu
amadurecimento continua, porém, mais lentamente (Gorgatti Netto, 1994).

Os principais sintomas resultantes da injuria pelo frio em mangas sdo:
falta de dogura, aroma e sabor da polpa; casca opaca; manchas marrons na casca;
maturacdo irregular; suscetibilidade a deteriora¢do por fungos e redugdo do nivel
de carotendides durante o armazenamento (Paull, citado por Yamashita, 1995).

A melhor temperatura para a conservacdo de mangas situa-se entre
10°C e 12°C e UR de 90%. Segundo Simao (1998), nestas condicdes, os frutos
s6 podem permanecer por um periodo de 25 dias. Apos a retirada da camara fria,
os frutos entram em decomposi¢do em trés dias.

Medina (1996) cita que mangas 'Tommy Atkins’, colhidas imaturas,
apresentam maturac¢do anormal sete dias apds a colheita, com as caracteristicas
de amadurecimento, tais como, consisténcia da polpa, teor de solidos soluveis e
colorag¢do da polpa e casca, inferiores as de mangas com grau de maturidade
mais elevado.

Jerénimo & Kaneshiro (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 util prolongada por 8 dias
em relacdo aos frutos armazenados sob condi¢do ambiente. Mas, aqueles
armazenados a 5°C n3o amadureceram e apresentaram sintomas de danos pelo

frio.
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Zambrano et al. (2000) analisaram o efeito do armazenamento
refrigerado a 13°C sobre a qualidade pos-colheita das variedades "Palmer’,
"Keitt, "Springfels’, ‘Kent' ¢ "Anderson’ e concluiram que o amadurecimento de
cada uma delas ¢ afetado pelo tempo de armazenamento.

A refrigeragdo ¢ o método mais econdmico para o armazenamento
prolongado de frutos e hortalicas frescos. Os demais métodos de controle do
amadurecimento ¢ das doengas sdo utilizados como complemento da

refrigeragdo (Chitarra & Chitarra, 1990).

2.5.2 Uso de 1-metilciclopropeno (1-MCP)

Controle do amadurecimento de frutas é importante para assegurar uma
boa qualidade para o consumidor. O amadurecimento durante o armazenamento,
transporte ¢ distribuigdo € inevitavel, podendo resultar em danos antes do
consumo. O etileno desencadeia o amadurecimento em frutas climatéricas e
senescéncia em frutas nao-climatéricas, hortaligas e ornamentais (Hofman et al.,
2001). Recentemente, tem-se estudado o efeito do 1-metilciclopropeno (1-MCP)
como inibidor da ac¢do do etileno. Kim et al. (2001) relataram que o 1-MCP
inibiu 0 amadurecimento em magcas, bananas e tomates.

O 1-MCP ¢é um composto volatil recentemente descoberto € que tem
demonstrado ser um eficiente inibidor da ac¢do do etileno (Serek et al., 1995;
Jiang & Joyce, 2000). Ele age por meio de fixagdo preferencial ao receptor de
etileno, bloqueando deste modo, o efeito do etileno procedente de fontes internas
e externas. O 1-MCP se liga ao receptor de etileno de maneira irreversivel; o
posterior amadurecimento do fruto deve-se a formag¢do de novos receptores de
etileno (Blankenship & Dole, 2003). Assim, 1-MCP tem um potencial para o
controle do amadurecimento e senescéncia de frutas e hortaligas na pos-colheita
(Jiang & Joyce, 2000). Recentes estudos indicaram que o 1-MCP pode suprimir

a produgdo de etileno e, com isso, retardar o amadurecimento de muitos frutos
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como manga por 5 dias, pinha por 3,4 dias, mamdo por 15,6 dias, abacate por
4,4 dias a 20°C (Jiang & Joyce, 2000; Hofman et al., 2001; Blankenship & Dole,
2003).

Sisler et al. (2001) relatam que a forma mais estavel desse composto ¢
gasosa. Por isso, deve ser sempre aplicado nesta forma, em doses extremamente
baixas (ppm = pL.L" ou ppb = nL.L™"), com rapida difusdo pelos tecidos, o que
implica em menores tempos de aplicagdo na poés-colheita, ja tendo sido
registrado em muitos paises, como Brasil, Argentina, Colombia, Equador,
Estados Unidos, Africa do Sul, por exemplo. Para produtos alimenticios, o 1-
MCP recebeu o nome de Smartfresh®. Na Figura 1 estd representada a estrutura

quimica do 1- MCP.

H;

FIGURA 1 Estrutura do 1-MCP (C4H), antagonista do etileno (C,Hy). (Fonte:

Manual do Fabricante).

A concentragdo de 1-MCP necessaria para se obter efeito na inibi¢ao

da agdo do etileno varia conforme a espécie, a cultivar, a estadio de maturagdo, a

temperatura de exposicdo, a interagdo entre concentragdo e tempo de exposigao
e, producdo de novos receptores de etileno (Blankenship & Dole, 2003).

Hofman et al. (2001) relataram que o maior tempo para amadurecimento

de mamodes ‘Solo’ (20,4 dias) em relacdo a manga 'Kensington Pride’ (18,7
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dias), a pinhas "African Pride’ (9,3 dias) e a abacates "Hass® (15,6 dias) estaria
relacionado a menor taxa de sintese de receptores de etileno, quando os frutos
foram tratados com 25puL.L™" de 1-MCP e temperatura de armazenamento.

Jacomino (2002), estudando a conservagdo de goiabas "Pedro Sato’
tratadas com 1-MCP com quatro concentragdes (60, 120, 240 ¢ 900nL.L") e trés
tempos de exposicdo (3, 6 ¢ 12 horas), concluiu que o tratamento com 900nL.L™
de 1-MCP, durante 3 horas, foi considerado o mais eficiente em retardar o
amadurecimento dos frutos nas duas temperaturas de armazenamento. Este
tratamento permitiu a conservagdo dos frutos por 16 dias em ambiente
refrigerado e 9 dias sob condi¢do ambiente.

Kim et al. (2001) analisaram a redugdo do amaciamento e producdo de
etileno no kiwi com o uso de 1-MCP (1, 10 e 100uL.L") por 16 horas,
armazenado a 0°C e 20°C. Estes autores observaram que os efeitos do 1-MCP
em kiwi s@o transitdrios, persistindo por 8-16 dias a 0°C ou 4-8 dias a 20°C,
reduzindo a produg@o de etileno e o amaciamento da fruta.

Garcia-Estrada et al. (2001) avaliaram mangas "Kent' nas concentragdes
de 10, 30, 62, 125 ¢ 250nL.L" de 1-MCP sob temperatura de armazenamento a
23°C. As concentracdes de 62, 125 e 250nL.L™" determinaram menor incidéncia
e severidade de antracnose ¢ as de 125 ¢ 250nL.L" foram as melhores para
manter a qualidade fisica e quimica dos frutos. A aplicacdo de 1-MCP néo
atrasou a apari¢do do pico de CO,, mas reduziu a velocidade de respiracdo dos
frutos, excegdo feita & dose de 62nL.L™". A aplicagdo de 1-MCP em combinagio
com o uso de embalagens de polietileno pode estender a vida 1til pos-colheita
em mangas "Zihua' no ambiente, como substituto da cadeia do frio (Jiang &
Joyce, 2000).

Hofman et al. (2001), estudando as respostas na qualidade e

amadurecimento de manga "Kensington Pride’, entre outros frutos, verificaram
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que o aparecimento leve de doengas, associado ao emprego do 1-MCP, deve ser
minimizado, se esse produto for utilizado comercialmente.

Alves (2004), estudando mangas ‘'Tommy Atkins' submetidas a 30 e
120nL.L"" de 1-MCP/12 horas, observaram retardo do amadurecimento por 25
dias a 11°C e 7 dias a temperatura ambiente, com atraso da producdo de etileno
e redugdo da taxa respiratdria, a perda de peso e a firmeza.

Silva (2003) observou, estudando na manga 'Rosa’, usando 120nL.L"
de 1-MCP/12 horas retardo do amadurecimento por 9 dias a temperatura

ambiente e 12 dias a 10°C.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

Foram utilizados frutos de mangueira (Mangifera indica L.) cultivar
Palmer provenientes de um pomar com 4 anos de idade, localizado no municipio
de Livramento de Nossa Senhora, Bahia (13°17' a 15°20' de latitude sul ¢ 41°05'
a 43°36' de longitude W. Gr.).

Foram colhidos 300 frutos, manualmente, pela manhd, no estadio de
maturacdo “de vez”, definido a partir da coloracdo da polpa, conforme

padronizagdo estabelecida para comercializacdo de mercado interno.

3.2 Instalacio e conducio do experimento

Apods a colheita, os frutos foram acondicionados em contentores e
transportados de carro até o Laboratorio de pos-colheita de frutas e hortalicas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais.

Dos 300 frutos, 216 foram selecionados em func¢do do tamanho, cor e
auséncia de danos. Esses frutos foram lavados e sanificados com hipoclorito de
sodio a 300mg.L" por 15 minutos. Apés secagem, os frutos foram divididos
aleatoriamente para comporem as parcelas dos dois experimentos.

Antes da aplicacao dos tratamentos, 3 parcelas com 3 repetigdes € com 2
frutos cada (18 frutos) foram avaliadas, a fim de se obter uma amostra padrdo no

dia da colheita.
Experimento I

- 108 frutos foram separados aleatoriamente, em trés grupos de 36;

- 12 grupo: controle (sem tratamento);

30



- 2° grupo: os frutos foram submetidos a aplicagdo de um 1-Metilciclopropeno
(1-MCP) na concentragdo de 100nL.L™";
- 3% grupo: os frutos foram submetidos ao 1-MCP, na concentragdo de 150nL.L"

A aplica¢do constou da colocagdo dos frutos em camara hermética
(caixa de isopor de 100L) e exposi¢do ao produto Smartfresh® (0,14% de
ingrediente ativo de 1-MCP na formulacdo po, Rohm & Haas Company
Philadelphia, EUA, que, em contato com a agua libera um gas), por um periodo
de 12 horas a temperatura ambiente, para o 2° e 3° grupos. Os frutos controle
foram colocados em camara hermética por 12 horas, porém, sem aplicagdo de 1-
MCP.

Depois de 12 horas da aplicagdo dos tratamentos, os 108 frutos foram
divididos em 6 lotes constituidos por 18 frutos (3 tratamentos), sendo cada
tratamento com 3 repeticdes de 2 frutos cada. Em seguida, foram armazenados
em camara fria a 10 £ 1°C e 80 a 90% de UR, por um periodo de 35 dias. A cada

7 dias foram retirados 6 frutos de cada tratamento para as analises.

3.3.a Delineamento experimental e estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), disposto em esquema fatorial 3 x 6, com 3 repeti¢des, em que o primeiro
fator correspondeu aos tratamentos: testemunha e as doses de 1-MCP, o segundo
ao tempo de coleta dos dados (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias). Cada parcela foi
composta por 2 frutos. Os resultados foram submetidos & analise de variancia
por meio do programa SISVAR. As médias foram comparadas entre si pelo teste
Tukey, adotando-se o nivel de significincia de 5%. Para a descrigdo das
variaveis em funcdo dos periodos de armazenamento, foram feitas analises de
regressdo ¢ os modelos polinominais foram selecionados observando-se a
significancia do teste F para cada modelo e seus respectivos coeficientes de

determinacdo.
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Experimento 11

O experimento II foi conduzido nas mesmas condi¢des do experimento
I. A cada 7 dias, 6 frutos de cada tratamento eram retirados da camara fria e
armazenados em temperatura ambiente por 4 dias, visando simular o periodo de
comercializagdo. As condigdes ambientais apresentaram temperatura de 21,35°-
24.,9°C e 66,4% de UR, registrados por termohigrografo. Apos os quatro dias, os

frutos foram submetidos as analises.

3.3.b Delineamento experimental e estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), disposto em esquema fatorial 3 x 6, com 3 repeti¢des, em que o primeiro
fator correspondeu aos tratamentos: testemunha e as doses de 1-MCP, o segundo
ao tempo de coleta dos dados (0, 7 + 4, 14 + 4, 21 + 4, 28 + 4 ¢ 35 + 4 dias).
Cada parcela foi composta por 2 frutos. Os resultados foram submetidos a
analise de varidncia por meio do programa SISVAR. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de significancia de
5%. Para a descricdo das varidveis em fungdo dos periodos de armazenamento,
foram feitas analises de regressdo e os modelos polinominais foram
selecionados, observando-se a significancia do teste F para cada modelo e seus

respectivos coeficientes de determinagao.

3.4 Avaliacoées realizadas nos frutos
3.4.1 Analises fisicas
- Massa do fruto
Determinada, em gramas, com auxilio de balang¢a semi-analitica Nucleo
modelo PR1000, utilizando-se os 108 frutos do experimento, pesados de dois em

dois.
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- Dimensoes

Foram utilizadas as mesmas mangas usadas para a determinagdo da
massa. Com o uso de um paquimetro, foram medidos: o comprimento (da base
do pedunculo a outra extremidade), a largura (didmetro transversal maior) ¢ a

espessura (didmetro transversal menor).

- Perda de massa

Para a determinagdo da porcentagem de perda de massa foi considerada
a diferenga entre o peso inicial do fruto ¢ aquele obtido a cada intervalo de
tempo da amostragem, utilizando-se balan¢a semi-analitica Nucleo modelo

PR1000.

- Firmeza

Determinada com o auxilio de um penetrometro Mc Cormick, modelo
FT 327. Foram feitas quatro medig¢des por fruto, na regido equatorial, apds
remocdo de pequena porgdo da casca. Os resultados obtidos foram multiplicados

por 4,4482 e expressos em Newton (N).

- Cor

Foi determinada com o colorimetro Minolta CR 400, efetuando-se 4
leituras por fruto na regido equatorial, do lado vermelho e verde do fruto, e da
polpa. Os resultados foram expressos em valor L*, a* e b*, sendo a coordenada
L* relacionada a claridade, indicando a variagdo de cor entre o negro ¢ o branco
(0/100). O valor a*, representa uma variagao de cores do verde (-a) ao vermelho

(+a) e o valor b*, variagdo de cores do azul (-b) ao amarelo (+b).
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- Analises fisico-quimicas
O mesocarpo (polpa) foi triturado na propor¢do 1:5 (polpa: agua) e

filtrado em organza para as avaliagdes de pH, solidos soluveis ¢ acidez titulavel.

- Sélidos soluveis - SS
Determinados por refratometria, em refratdmetro digital ATAGO PR-
100 com compensagdo de temperatura automatica a 25°C, e expressos em %,

segundo a AOAC (1992).

- Acidez titulavel - AT
Determinagdo por titulagio com solugcdo de NaOH 0,IN e indicador
fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram

expressos em % de acido citrico.100g” de polpa.

- pH
O pH foi determinado utilizando-se um potencidometro Micronal modelo

B 474, segundo técnica da AOAC (1992).

- Relacao solidos soluveis/acidez titulavel

Obtida pela divisdo do teor de solidos soltiveis pela acidez titulavel.

3.4.3 Analises quimicas
Para as andlises quimicas ¢ bioquimicas, os frutos de cada tratamento
foram descascados, a polpa cortada em pedagos submetidos ao nitrogénio

liquido e armazenadas em freezer a -18°C até a execugdo das analises.
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- Pectinas total e soluvel
As pectinas, total e soltivel, foram extraidas segundo a técnica descrita
por McCready & McComb (1952) e determinadas colorimetricamente segundo

Bitter & Muir (1962). Os resultados foram expressos em g de pectina.100g™ de
polpa.

- Percentagem de solubilizacao

Obtida pela seguinte equacdo: (pectina soltivel/pectina total) x 100

- Acucares soluaveis totais, aclicares redutores e acuicares nao-redutores

Os acucares soluveis totais e redutores foram extraidos pelo método de
Lane-Enyon, citado por AOAC (1992) e dosados pelo método descrito por
Noelting & Bernfeld (1948). A sacarose foi determinada pela diferenga entre
agtcares totais e redutores, multiplicada pelo fator 0,95 (fator de conversdo do
agtcar invertido em sacarose). Os resultados foram expressos em g de glicose.

100g™ de polpa.

- Vitamina C

O teor de acido ascérbico (apds a oxidagdo a acido dehidroascorbico) foi
determinado pelo método colorimétrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo
Strohecker & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido

ascorbico.100g™ de polpa.

3.4.4 Analises bioquimicas
- Atividade de pectinametilesterase (PME)

A técnica descrita por Jen & Robinson (1984) foi utilizada para a
determinacdo da atividade da PME. Utilizou-se, como substrato, uma solucgdo de

pectina citrica a 1% em NaCl 0,2mol.L™' pH 7,0 & temperatura de 30°C. A taxa
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de desmetilagdo da pectina, adicionada ao extrato enzimatico, foi medida por
titulagdo da mistura de reagdo com NaOH 0,01mol.L"", mantendo-se o pH 7,0
constante por 5 minutos. A unidade de atividade foi considerada como sendo a
quantidade de enzima capaz de «catalisar a desmetilagio de pectina,
correspondente a Inmol de NaOH por minuto por grama de tecido, sob as
condic¢des de ensaio.

- Atividade de poligalacturonase (PG)

Determinada segundo o método utilizado por Pressey et al. (1973). Os
grupos redutores liberados foram determinados segundo Noelting & Bernfeld
(1948). A atividade da PG foi também determinada segundo Markovic et al.
(1975) e os grupos redutores foram doseados pela técnica de Somogy & Nelson

(1944).

- Atividade de p-D-galactosidase

A atividade de B-D-galactosidase foi determinada segundo a técnica
descrita por Ali et al. (1995). A mistura da reagdo constituiu de 0,1mL do extrato
enzimatico ¢ 0,1mL do substrato p-nitrofenil f-D-galactopiranosideo 0,01mol.L"
' em tampdo citrato fosfato 0,1mol” pH 4,0. Apos a incubagio a 30°C, a reagdo
foi interrompida com 1,0mL de NaOH 0,05mol.L". A quantidade de p-nitrofenil
liberado foi determinada por leitura em espectrofotdometro a 400nm. Uma
unidade de enzima foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar

a liberacdo de 1 umol de p-nitrofenol por minuto nas condigdes de ensaio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes @ amostra padrao no dia da colheita das mangas
encontram-se na Tabela 2. Esta amostragem teve como finalidade a

caracterizacao inicial dos frutos utilizados nos experimentos.

TABELA 2 Valores médios de pardmetros fisicos, quimicos e bioquimicos da

polpa dos frutos padrio.

Variaveis Média Variaveis M¢édia

Massa (g) 550,0 | Vitamina C

(mg 4c. asc.100g™) 64,95
Firmeza (N) 154,57 | Pectinametilesterase

(nmol.min.g™) 480
Acidez titulavel (g 4c. citr.100g™) 1,60 | L* (porgdo verde) 37,64
pH 3,00 | a* (porcdo verde) 8,08
Soélidos soluveis (%) 6,60 | b* (por¢do verde) 14,58
SS/AT 4,00 | L*(por¢ao vermelha) 26,82
Pectina total (%) 1,00 | a* (por¢do vermelha) 12,99
Pectina soluvel (%) 0,06 | b* (por¢ao vermelha) 3,89
Solubilidade de pectinas (%) 11,76 | L* (polpa) 57,73
Agucares soluveis totais (%) 3,09 | a* (polpa) 5,45
Agucares redutores (%) 2,57 | b* (polpa) 39,18
Agucares nao-redutores (%) 0,52
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4.1 Experimento I - Mangas 'Palmer’ submetidas a aplicacio pos-colheita

de 1-MCP e armazenadas a 10°C por 35 dias

4.1.1 Massa e dimensoes dos frutos

O grafico da figura 2 demonstra os valores médios, referentes as
determinagdes de massa e dimensdes das mangas. Para as duas variaveis ndo
houve diferenca estatistica e os coeficientes de variacdes baixos indicam a

uniformidade dos frutos utilizados neste experimento (Tabela 1A).

:E: 13 [ controle
213 - | ,
s - #1100 nL.L-!
gﬂ %é E % E150 nL.L-!
£ 8 .
g /] %
3 27 %
L )| M= _

massa comp esp

Variaveis

FIGURA 2 Valores médios da massa (kg), comprimento (comp), largura (larg) e
espessura (esp) de mangas ‘Palmer’ submetidas ao 1-MCP apos 12

horas de aplicagdo dos tratamentos. Lavras, MG, 2005.
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Os valores médios referentes & massa foram entre 545 a 560 gramas;
comprimento 127,6 a 128,6mm, largura 85,2 a 86,lmm e espessura de 90,0 a
90,4mm. Megale (2002), quando estudou a caracterizagdao da cultivar "Palmer’,
no “estadio de vez” encontrou valores para massa de 611,80 gramas,
comprimento de 139,58mm, largura de 91,51mm e espessura de 85,57mm,
massa e dimensdes maiores do que o encontrado neste experimento, exceto para
a espessura. Isto se deve provavelmente as condigdes edafoclimaticas locais e
praticas culturais.

Com base nas dimensdes obtidas, a forma da manga "Palmer’ pode ser
definida como oblonga, conforme Bleinroth (1981), Manica (2001) ¢ Megale
(2002).

4.1.2 Perda de massa

Houve efeito significativo para a interagdo entre os fatores estudados
sobre a perda de massa (Tabela 2A). Observou-se aumento significativo da
perda de massa dos frutos ao longo do armazenamento, tendo a maior perda de
massa sido notada para o tratamento controle, seguido pelo 150nL.L" e pelo
100nL.L™" (Figura 3).

Ao fim do armazenamento, as mangas apresentavam 10,02%, 8,56% e
8,40% de perda de massa para os tratamentos controle, 150nL.L" e 100nL.L",
respectivamente. No entanto, a perda de massa ndo foi suficiente para causar
murchamento ou comprometer a aparéncia externa dos frutos. Cocozza (2004),
avaliando mangas “"Tommy Atkins' tratadas com 1-MCP nas doses 30, 120 ¢
240nL.L" e armazenada a 12°C por 21 dias, observou reduc¢io da perda de
massa nos frutos tratados com 1-MCP. Para todas as doses, a perda de massa foi
menor que o controle, sem diferengas estatisticas entre as mesmas. Houve uma
reducdo, em perda de massa em quase 10%, em média (4,07%), em relagdo aos

frutos controle (4,50%) nessa caracteristica. No presente experimento, também
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observou-se redugdo de perda de massa nos frutos tratados com o 1-MCP em

relagdo aos frutos controle.

12
___ycontrole =0,2837x - 0,1237
2

10 R™=0,9972* .
S
< 8 - ___y100=0,2396x - 0,1265 o
2 R?=10,9986* ~
E 6 Car

~
Q s =
o A7
g 4+ o
3 AT y150=0,2433x - 0,0335 + controle
- = R? = 0,9994* = 100 nL.L-!
A 4 150 nL.L-!
0 ‘ : : ‘ | |
0 7 14 21 28 35 4

Dias de armazenamento

FIGURA 3 Curvas e equagbes de regressdo de perda de massa de mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

A perda de massa dos frutos ¢ uma variavel importante que esta
diretamente associada com a qualidade do fruto. Segundo Bem-Yechoshua
(1985), um dos principais problemas durante o armazenamento de frutas e
hortaligas ¢ a perda de massa do fruto devido ao processo de transpiragdo. A
perda de dgua leva ao murchamento e amolecimento dos tecidos, tornando os
frutos mais susceptiveis as deterioracdes, bem como a alteragcdes no sabor e

aparéncia.
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A reducdo da perda de massa ¢é atribuida a transpiragdo e a respiragdo
pelo tecido da casca em diversos cultivares de mangas (Gowda & Huddar, 2001;
Yamashita et al., 1997).

O 1-MCP, retardando a agdo do etileno, diminui a taxa respiratdria dos

frutos e, conseqiientemente, diminui a perda de massa.

4.1.3 Firmeza

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo entre
os dois fatores estudados para a firmeza (Tabela 2A).

O grafico da Figura 4 representa o comportamento da firmeza dos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do armazenamento. Os frutos
apresentaram inicialmente valores correspondentes a 142,55, 140,65 e¢ 158,28
newtons e, no final do armazenamento, a 10°C (35 dias), apresentaram uma
resisténcia de 36,83, 80,34 e 114,05 newtons, nos tratamentos controle,
100nL.L" e 150nL.L", respectivamente. Aos 35 dias de armazenamento, houve
diferenga acentuada na resisténcia dos frutos, dependentemente do tratamento
utilizado. Os frutos controle e os tratados com 100nL.L™" e 150nL.L" de 1-MCP
apresentaram 74,16%, 42,87% e 27,94% de perda de firmeza, respectivamente,
no final do armazenamento. Os frutos tratados com 150nL.L™" inicialmente ja
apresentavam maior resisténcia e, no final do armazenamento, ainda mostravam
tendéncia em manter a firmeza enquanto que os frutos dos os outros tratamentos
apresentaram-se mais macios.

A firmeza de polpa do fruto é determinada, principalmente, pela forca de
coesdo entre as pectinas. Com a evolugdo da maturagdo, ocorre atuacdo de
enzimas pectinoliticas, que transformam a pectina insolivel em solavel e
promovem o amolecimento dos frutos. O amadurecimento dos frutos ¢ uma das
etapas da maturagdo mais sensiveis ao etileno (Levievre et al., 1997). A maior

firmeza dos frutos tratados com 150nL.L™" esta, provavelmente, associada a
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reducdo na atividade das enzimas hidroliticas, devido a inibicdo da agdo do

etileno.
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FIGURA 4 Curvas e equagbes de regressdo de firmeza de mangas "Palmer’
submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura refrigerada

(10 £ 1 °C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Megale (2002), ao avaliar a influéncia do estadio de maturagdo sobre a
textura de mangas "Palmer’, encontrou resultados médios para a firmeza de
111,03 N no estadio “de vez” e de 5,02 N quando a manga estava madura. Isso
demonstra, de forma significativa, a diminuig¢@o da firmeza da manga, & medida
que amadurece, atributo da grande importancia para a aceitacdo sensorial.

Cocozza (2004) observou que mangas ‘Tommy Atkins' tratadas com
80nL.L" de 1-MCP e armazenadas a 12°C por 21 dias apresentaram maior

firmeza (79,9N) em relagdo aos demais tratamentos, independente do tempo de

exposicao.
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A firmeza de frutos ¢ um importante parametro para se avaliar o grau de
amadurecimento. A perda da firmeza de um fruto deve-se a solubiliza¢do de
substancias pécticas que sdo hidrolisadas por enzimas pectoliticas; as mais
relatadas para as mangas sdo a poligalacturonase e¢ [P-galactosidase (Roe &

Brummer, 1981; Ali & Lazan, 1995; Ketsa et al., 1998).

4.1.4 Sélidos soluaveis (SS)

A andlise de wvaridncia dos solidos solaveis apresentou efeito
significativo para a interagdo entre os dois fatores estudados (Tabela 2A).

Os frutos dos trés tratamentos apresentaram o mesmo comportamento,
relativo aos soélidos soluveis, durante o armazenamento, isto é, a varidvel
aumentou linearmente até o final (Figura 5). Isto ocorre durante o
amadurecimento devido a hidrélise de substincias insoliveis e ao aumento de
agticares. Em mangas "Kensington Pride’ ¢ ‘Kent’, Hofman et al. (2001) ¢
Garcia Estrada et al. (2001), respectivamente, relataram a ndo influéncia do 1-
MCP sobre essa caracteristica, indicando que o aumento SS ndo ¢é influenciado
pelo seu antagonista, ou seja, o etileno. O mesmo comportamento foi verificado
em macd (Rupasinghe et al., 2000), tomate (Moretti et al., 2001), mamao
(Jacomino et al., 2001) e banana (Golding et al., 1998), porém, em abacaxi e
graviola, foram observados efeitos transitorios do 1-MCP em inibir o acimulo
dos solidos soltveis (Selvarajah et al.,, 2001 ¢ Lima et al., 2001). Frutos
considerados ndo climatéricos, como o abacaxi, explicaria essa diferenga entre
frutos de comportamentos respiratorios distintos.

Os frutos apresentaram, no estadio “de vez” teores de 6,25%, 6,66% ¢
6,83% de solidos soluveis, para os tratamentos controle, 100nL.L" e 150nL.L",
respectivamente. Ao final de 35 dias de armazenamento, os trés tratamentos

apresentaram percentagem média de SS para 14,50%, 15,00% e 14,33%,
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respectivamente. Isso significa um aumento médio de 232,00% para os frutos

controle, 225,22% para o 100nL.L" ¢ 209,80% para o 150nL.L" de 1-MCP.
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FIGURA 5 Curvas e equagbes de regressdo de soélidos soltiveis de mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Manica (2001), descrevendo as principais cultivares de manga no Brasil,
relata que o teor de solidos soliveis da manga Palmer’ varia de 13,50% a
17,49% quando madura. Segundo Megale (2002), a cultivar Palmer, no estadio
“de vez”, apresentou 9,75°Brix e estadio maduro 10,8°Brix. Ja Bleinroth (1985),
estudando também a cultivar Palmer no estadio maduro, encontrou valor de
14,7°Brix. Gorgatti Netto (1994) cita que, entre 7° e 8 °Brix, as mangas estdo
com grau de maturagdo adequado para a colheita, o que € coerente com os dados

aqui determinados.
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No presente experimento, os frutos tratados com 1-MCP apresentaram
menores aumentos nos SS em relacdo ao controle, durante o armazenamento, o

que sugere diminui¢do no metabolismo dos frutos tratados com 1-MCP.

4.1.5 Acidez titulavel e pH

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo dos
fatores estudados sobre a acidez titulavel e o pH (Tabela 2A).

O grafico da Figura 6 representa os valores médios de acidez dos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do armazenamento. Observa-se
que esses frutos ndo apresentaram uma regularidade no comportamento durante
o periodo de armazenamento ¢, no final do mesmo, o tratamento da dose de

100nL.L™" apresentou maior acidez em relagio aos outros dois.
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FIGURA 6 Teores médios de acidez titulavel em mangas "Palmer’ submetidas
ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada (10 £ 1°C),
por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Teores mais altos de acidez pelo uso do 1-MCP tém sido descritos para
frutos climatéricos (Wills & Ku, 2002), como mangas (Cocozza, 2004), macas
(Argenta et al., 2000; Krames et al., 2001) e graviolas (Lima et al., 2001).

Quanto ao pH, observa-se, no grafico da Figura 7, que houve um
aumento durante o armazenamento para todos os tratamentos, ndo tendo sido
influenciado pelo 1-MCP. Para o tratamento controle, oscilando, o pH foi de
3,23 para 3,71; no tratamento 100nL.L" de 3,23 a 3,70 e no tratamento 150nL.L"
', foi de 3,25 a 3,70.
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FIGURA 7 Curvas e equagdes de regressdo de pH de mangas "Palmer
submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada

(10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Durante o amadurecimento de frutos, nota-se um aumento no pH e um
decréscimo na acidez (Medlicott et al., 1986). Tendéncia similar foi observada

em mangas (Moraes & Puschmann, 1991; Evangelista et al., 1996; Rocha et al.,
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2001; Gowda & Huddar, 2001; Morais et al., 2002), inclusive, com a cultivar
Palmer (Megale, 2002). No entanto, isto ndo ocorreu nos frutos deste
experimento, em que houve pequeno aumento no pH, com a acidez

permanecendo elevada, com pequenas oscilagdes durante o armazenamento.

4.1.6 Relacao sélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)

Os dados relativos a analise de variancia para esta variavel encontra-se
na Tabela 2A. A interagdo entre os fatores foi significativa para a relagdo entre
solidos soluveis e acidez titulavel.

O grafico da Figura 8 apresenta os valores médios da SS/AT dos frutos
ao longo do armazenamento, submetidos aos diferentes tratamentos. Os
tratamentos determinaram comportamento semelhante, com o aumento da
relacdo SS/AT durante todo o periodo de armazenamento. Nos frutos controle,
esta relagdo foi menor que nos tratados com 1-MCP, o que pode ser devido ao
fato de o metabolismo desses frutos estar mais acelerado, ou seja, eles podem
estar utilizando os aglicares na respiragao.

A relagdo SS/AT ¢é um dos indices mais utilizados para a determinagao
da maturagdo e da palatabilidade dos frutos. Chitarra & Chitarra (1990) relatam
que o equilibrio entre os acidos orgénicos e aclcares ¢ muito importante na
avalia¢do do sabor dos frutos. Assim, no presente trabalho, observou-se que o
1-MCP retardou o amadurecimento dos frutos nos dois tratamentos, comparados
ao controle, devido a tendéncia de maiores valores na relagdo SS/AT. Os valores
observados durante o armazenamento para a relacdo SS/AT nos frutos controle
variaram de 7,43 para 17,30; para os frutos submetidos as doses de 100nL.L" e
150nL.L" de 1-MCP, foram de 8,20 a 17,97 ¢ 8,53 a 18,40, respectivamente.

Cocozza (2004) observou que ndo houve influéncia dos tratamentos de

I-MCP em mangas 'Tommy Atkins' para esta caracteristica. Entretanto, com
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banana, ocorreu comportamento contrario, tendo sido observados valores

menores na relagdo SS/AT para os frutos tratados com 1-MCP (Sales, 2002).
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FIGURA 8 Curvas e equagdes de regressdo da relagdo entre sélidos soluveis e
acidez titulavel (SS/AT) de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP
e armazenadas sob temperatura refrigerada (10 £ 1 °C), por 35 dias.

Lavras, MG, 2005.

4.1.7 Pectina total, sollivel e percentagem de solubilizaciao

A interacdo entre os fatores estudados mostrou-se significativa para
todas essas variaveis (Tabela 3A).

O comportamento da pectina total dos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos, ao longo do armazenamento, encontra-se ilustrado nos dados do
grafico da Figura 9. Pelos resultados, a quantidade de pectina total para os frutos
controle ¢ os frutos tratados com 1-MCP na dose de 150nL.L™" aumentou até os

14 dias de armazenamento e, em seguida, decresceu. Ja para os frutos tratados
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com 1-MCP na dose de 100nL.L", o teor de pectina total aumentou durante todo
o periodo de armazenamento.

Freire Janior & Chitarra (1999) observaram que a quantidade de pectina
total ndo foi alterada durante todo o periodo de armazenamento para a manga
"Tommy Atkins’.

Oliveira Junior et al. (2004) sugerem que o aumento de pectina total
pode estar relacionado a menor eficiéncia da metodologia de extragdo da pectina
total quando o fruto esta “de vez”. Isso sugere que a pectina dentro da parede
esta em uma forma ndo acessivel pela pectinase EC 3.2.1.15 e que a eficiéncia
de extracdo talvez possa aumentar com o amadurecimento, ja que a maioria dos
polissacarideos sofre hidrolise com o avango do amadurecimento. Esta tendéncia
de aumento nos teores de pectina total também pode ser devido a perda de

massa.
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FIGURA 9 Curvas e equacdes de regressao de pectina total em mangas "Palmer’
submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada

(10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Quanto a pectina solavel, os frutos controle ¢ os submetidos ao 1-MCP
na dosagem de 150nL.L" apresentaram uma tendéncia de aumento no inicio do
armazenamento até aos 14 dias e 21 dias, respectivamente (Figura 10). Ja os
frutos tratados com 1-MCP na dose de 100 nL.L" apresentaram um aumento
linear até o final do armazenamento (0,125g de ac. galacturdnico.100g” de
polpa).

Os frutos controle apresentaram maior teor de pectina soluvel em
relagdo aos frutos tratados com 1-MCP nas duas concentragdes utilizadas, sendo
tanto menor quanto maior a dosagem utilizada, caracterizando menor

degradagdo de pectina nos frutos tratados com 1-MCP.
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FIGURA 10 Curva e equacdo de regressdo de pectina soluvel em mangas
"Palmer” submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Os valores de pectina soluvel observados ao longo do amadurecimento
de mangas 'Haden' ¢ "Keitt' aumentaram e os de protopectina reduziram, o que
reforca o importante papel que as substdncias pécticas desempenham no
processo do amaciamento da polpa da manga durante o amadurecimento (Roe &
Bruemer, 1981; Cavalca et al., 1994).

A percentagem de solubilizagdo de pectinas nos frutos controle ¢ os
tratados com 150nL.L" de 1-MCP aumentou até aos 14 dias e 21 dias,
respectivamente (Figura 11), como ocorreu com a pectina soluvel (Figura 10). Ja
para os tratados com 1-MCP na dose de 100nL.L™" o aumento foi continuo até o
final do armazenamento, tanto na percentagem de pectinas quanto no teor de
pectina solavel.

O tratamento de 150nL.L -! foi o que apresentou menor solubilizacdo de

pectina no final do armazenamento.
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FIGURA 11 Curvas e equagdes de regressdo de solubilizacdo de pectinas (%)
em mangas Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

51



4.1.8 Acucares soluveis totais (AST), acucares redutores (AR) e acticares
nao redutores (ANR)

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo entre
os fatores estudados sobre os valores de acucares solaveis totais, acucares
redutores e agucares ndo-redutores (Tabela 3A).

Durante o periodo de armazenamento, notou-se aumento nos teores de
aglcares totais até o final do armazenamento para os trés tratamentos (Figura
12). Os frutos controle e os frutos tratados com 1-MCP, na dose de 100nL.L",
apresentaram a menor percentagem de agUcares soliveis totais no final de
armazenamento (9,91% e 9,78%), enquanto os frutos do tratamento com 1-MCP
na dose de 150nL.L™" a maior percentagem (10,20%). O acumulo de agucares
soluveis totais foi verificado em mangas "Amrapali’ (Singh et al., 1998) ¢
mangas ‘Tommy Atkins® (Cocozza, 2004; Evangelista, 1999; Moraes et al.,
2002; De Sousa et al., 2002), independente dos tratamentos.
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FIGURA 12 Curvas e equagdes de regressao de acticares soluveis totais (AST)
em mangas Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 = 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Bernades Silva et al. (2003) avaliaram a evolugdo de agucares soluveis
durante o desenvolvimento e amadurecimento de mangas e notaram que as
cultivares Tommy Atkins ¢ Haden foram os que acumularam mais aglicares
soluveis, cerca de 12%. As cultivares Van Dyke e Palmer foram as que menos
acumularam, cerca de 7,30 % e 9,79%, respectivamente.

Os solidos soluveis ¢ agucares solaveis totais acumularam-se ao longo
do armazenamento, como provavel causa da hidrélise do amido (Vasquez-
Salinas & Lakshminarayana, 1985; Selvaraj et al., 1989; Castrillo et al., 1992;
Rocha et al., 2001).

No grafico da Figura 13, observa-se o comportamento dos agucares
redutores dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do
armazenamento. Nota-se, pelos resultados, que a quantidade de aglcares
redutores elevou ao longo do armazenamento, independente de tratamentos. A
elevagdo na quantidade de aglcares redutores (glicose) na polpa dos frutos
controle foi de 2,75% para 5,39%, na polpa dos frutos tratados com 100 nL.L"
foi de 2,84% para 4,72% e nos tratados com 150 nL.L™", de 2,78% para 4,73%.

Esta menor elevacdo de agticares redutores no final do armazenamento
para os frutos tratados com 1-MCP indica ter havido menor hidrélise de amido e
agucares nao-redutores nesses frutos.

Wills et al. (1998) relataram que um aumento nos teores de agucares
redutores durante o amadurecimento de frutos pode ser devido a perda de agua e
hidrolise de polissacarideos, hemicelulose e substancias pécticas da parede

celular.

53



[o)}
]

~_ycontrole =0,0685x +2,8978
R>=0,9173*

~ W
I I

~ y100=0,0535x + 3,167

AR (g glicose.100g™ de polpa)
W
T

2 _
2 RE= 084797 « controle
N .y 1502=70,0559x*+ 2,9544 = 100 nL.L-!
R*=0,9384 A 150 nL.L-!
0 T T T T ! ‘
0] 7 14 21 28 35 42

Dias de armazenamento

FIGURA 13 Curvas e equacdes de regressdo de agucares redutores (AR) em
mangas ‘Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG,
2005.

Quanto aos agucares nao redutores (sacarose), observou-se aumento nos
frutos com avango da maturacao para os trés tratamentos (Figura 14). A variacao
foi de 0,66% a 4,47% para os frutos controle, de 0,75% a 5,13% para os frutos
tratados com 1-MCP na dose de 100nL.L" ¢ de 0,91% a 5,46% para os frutos
tratados com 1-MCP na dose de 150nL.L". Evangelista (1999) observou, em
mangas “Tommy Atkins', aumento nos teores de sacarose de 1,57% para 6,59%
e Castrilho et al. (1992) também observaram aumento em mangas ‘Haden'.

Segundo Bernades Silva et al. (2003), os teores de sacarose na manga
madura foram de 4,92% para a cultivar Van Dyke, 6,41% para a cultivar Palmer,
8,80% para a cultivar Haden e 9,0% para a cultivar Tommy Atkins. Depois da
colheita até o completo amadurecimento da fruta, a sacarose predominou em

todas as cultivares.
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FIGURA 14 Curvas e equagdes de regressdo de agucares ndo-redutores (ANR)
em mangas Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 = 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Rocha et al. (2001) observaram, em manga 'Tommy Atkins', que o
aumento nos teores de acucares totais, acglcares redutores, ndo redutores e
solidos soluveis durante a maturacdo esta de acordo com a reducdo concomitante
do conteido de amido nos frutos ao longo da matura¢do, demonstrando
crescente conversdao de amido em agucares simples. O mesmo comportamento
foi observado para as cultivares Rosa, Coité, Jasmim, Espada e Itamaraca, por
Maia et al. (1986). Tal fato pode ser verificado no presente estudo, no qual os
resultados obtidos para sélidos soliveis concordam com os resultados obtidos
para os agucares totais, aglicares redutores e ndo redutores. Nota-se também que
o 1-MCP, nas concentragdes utilizadas, ndo interferiu no processo metabolico
normal de amadurecimento do fruto no que diz respeito a essas variaveis, pois

houve enriquecimento no teor de a¢ticares na polpa madura.
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4.1.9 Vitamina C

Os dados esta da andlise de variancia para a vitamina C constam na
Tabela 3A. Observa-se efeito significativo da interagdo entre os fatores sobre os
valores de vitamina C.

Sob efeito de 1-MCP na dose de 100nL.L", os teores de vitamina C
apresentaram-se maiores em relagdo ao controle e a dose de 150nL.L™", até os 35
dias de armazenamento refrigerado. Esta variagdo foi de 58,93 a 63,95mg de ac.
ascorbico.100g” de polpa para os frutos controle, de 62,70 a 74,82mg de 4c.
ascorbico.100g” de polpa para os frutos tratados com 1-MCP na dose de
100nL.L™" e de 59,35 a 63,95mg de 4c. ascorbico.100g™ de polpa para os frutos
tratados com 1-MCP na dose de 150nL.L" (Figura 15).
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FIGURA 15 Curvas e equacdes de regressdo de teor de acido ascorbico em
mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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A glicose ¢ a 1 galactona-1,4-lactona sdo os principais precursores na
sintese de acido ascorbico. Acredita-se que a formacdo de altos niveis destes
precursores, indicada pelos solidos soltveis, possa iniciar o acimulo de acido
ascorbico em alguns frutos.

Cocozza (2004), avaliando mangas "Tommy Atkins', notou que os
teores de vitamina C foram maiores nos frutos sob efeito de 1-MCP, em relagdo
a testemunha até os 20 dias de armazenamento refrigerado (38,32mg.100g”
polpa), com destaque para a dose de 100nL.L"". O mesmo acontecendo no
presente experimento. O mesmo autor também supds que o fato do 1-MCP ter
reduzido a produgdo de CO, pode sinalizar um maior acimulo de glicose
utilizada na respiragdo do fruto, favorecendo a sintese do acido ascorbico,
conforme sugeriu Evangelista (1999), quando tratou mangas da mesma cultivar
com cloreto de calcio na pré-colheita.

Conforme Botrel (1994), em mangas, ha variagdes quanto ao teor de
vitamina C, desde 5 a 178mg.100g™" de polpa. O solo, o clima, o regime pluvial,
o grau de maturagdo e a temperatura de armazenamento influenciam na
composi¢do vitaminica dos frutos (Fonseca et al., 1969).

Os teores de vitamina C obtidos no presente trabalho sdo superiores aos
encontrados por Evangelista et al. (1996) com valores de 18,56 para
10,18mg.100g™ a 10°C, por Yamashita et al. (2001) com valores de 14,45 a
27,10 mg.100g" em frutos armazenados a 12°C e por De Sousa et al. (2002),
com valores de 61,43 a 36,99 mg.100g" a 11°C. Os mesmos autores verificaram
que o teor de vitamina C diminuiu com o armazenamento ¢ todos estudaram a

cultivar Tommy Atkins.
4.1.10 Pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG) e p-D-

galactosidase

O resumo da analise de variancia (ANAVA) encontra-se na Tabela 3A.
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A solubilizagdo de substancias pécticas implica no envolvimento das
enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase nos processos de degradacdo
da pectina (Ahmed & Labavitch, 1980). Segundo Fennema (1993), essas
enzimas sdo geralmente encontradas em frutos tropicais e suas atividades sdo
sempre maiores durante a fase de maturagao.

No grafico da Figura 16, esta ilustrado o comportamento da atividade da
enzima pectinametilesterase (PME) nos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos, ao longo do armazenamento. Os valores observados, durante o
armazenamento, para a atividade da PME nos frutos controle foram de 480 para
240nmol.min.g™'; para os frutos submetidos as doses de 100nL.L" ¢ 150nL.L"

de 1-MCP foram de 360 a 480nmol.min.g’ e 240 a 720nmol.min.g”,

respectivamente.
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FIGURA 16 Curvas ¢ equagoes de regressdo de atividade da PME em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Observa-se, no grafico da Figura 16, que o 1-MCP retardou a atividade
da PME, pois, no dia zero, a atividade desta enzima era muito menor que nos
frutos controle. Posteriormente, a atividade da PME aumentou para todos os
tratamentos, tendo, ao 7° dia de armazenamento, para os trés tratamentos, sido
igual; permaneceu constante até os 14 dias para os frutos controle
(480nmol.min.g™") e, aos 28 dias, a atividade da PME decresceu em todos os
tratamentos. Os frutos tratados com 1-MCP na dose de 150nL.L™" apresentaram
maior atividade apds os 21 dias armazenamento (840-720nmol.min.g”), o que
significa que, até no final do armazenamento, ainda havia maior teor de pectina
metilada nesse tratamento.

A atividade da poligalacturonase (PG) e [B-D-galactosidase ndo foi
detectada em nenhum dos tratamentos durante o armazenamento.

Ali et al. (1995) e Evangelista (2000) observaram atividade da enzima [3-
D-galactosidase e notaram que a sua atividade aumenta a medida que o fruto
torna-se maduro.

A ndo atividade da enzima PG ¢ B-galactosidase nas mangas estudadas
ndo impediu o amaciamento dos frutos durante o armazenamento, o que se pode
notar pelos resultados da firmeza e solubilizagdo das pectinas citados
anteriormente. Provavelmente, outras enzimas degradativas responsaveis pelo

amaciamento durante o armazenamento estdo envolvidas.

4.1.11 Cor
4.1.11.1 Cor da casca na porc¢ao verde do fruto

A analise de variancia apresentou efeito significativo para a interagdo
entre os tratamentos sobre os valores L* e b*, efeito significativo apenas para o
periodo de armazenamento sobre o valor a* (Tabela 4A).

Observa-se, no grafico da Figura 17, a evolugdo discreta do valor L* dos

frutos, diferindo significativamente ao longo do armazenamento, porém, sem
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diferenga significativa entre tratamentos. Observa-se que, no final do
armazenamento, os frutos tratados com 100nL.L" de 1-MCP apresentaram maior
valor L* em relagdo aos outros tratamentos. No entanto, Cocozza (2004)
verificou efeito do 1-MCP ao tratar as mangas "Tommy Atkins' nas doses de 80
e 120nL.L", constatado menor valor L* para estes frutos em relagio a
testemunha e aos frutos submetidos & dose de 40nL.L™".

Morais et al. (2002) verificaram comportamento semelhante em manga

"Tommy Atkins' armazenada a 13°C, observando aumento valor L*.
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FIGURA 17 Curvas e equagdes de regressdo do valor L* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Pelos graficos das Figuras 18 e 19 nota-se a evolug@o nos valores de a* e
b* ao longo do armazenamento na casca dos frutos, o que indica o seu

desverdecimento e simultdneo amarelecimento. Isso porque o valor a* esta
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associado a intensidade da cor verde (valores negativos) e o valor b* a
intensidade da cor amarela (valores positivos). Valores menores de a* ¢ b*
indicam menor degradacdo da clorofila (pigmentos verdes) e sintese de
carotendides (pigmentos amarelos), responsaveis pela coloragdo caracteristica de

mangas, quando maduras (Kader, 1992).

Dias de armazenamento
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FIGURA 18 Curva e equagdo de regressdo do valor a* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Os frutos controle apresentaram maiores valores de b* em relagdao aos
frutos tratados com 1-MCP, em todas as concentrac¢des utilizadas, evidenciando
a eficiéncia do produto em restringir o amarelecimento das casca, contribuindo
dessa forma, para a manutengdo da cor esverdeada (Figuras 22, 24 e 25).
Provavelmente, a atividade da clorofilase neste experimento foi diminuida sob a

influéncia do 1-MCP, resultando em frutos de coloragdo mais verde.
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Segundo Cocozza (2004), o 1-MCP exerceu influéncia na retengdo da

cor verde de mangas "Tommy Atkins' em relagdo aos frutos controle.
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FIGURA 19 Curvas e equagdes de regressdo do valor b* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenada sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

4.1.11.2 Cor da casca na porc¢ao vermelha do fruto

A analise de variancia apresentou efeito significativo apenas para o
periodo de armazenamento sobre os valores de L*, a* e b* (Tabela 4A).

Os resultados relativos ao valor L* da casca ao longo do
armazenamento, encontram-se no grafico da Figura 19. Observa-se que
ocorreram oscilagdes no valor L*, apresentando aumento no inicio do
armazenamento e decréscimo no final. Morais et al. (2002) verificaram, na
porcdo vermelha do fruto, comportamento semelhante do valor L* na manga

"Tommy Atkins" armazenada a 13°C.
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FIGURA 19 Curva e equacdo de regressdo do valor L* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Nos graficos das Figuras 20 e 21, observa-se que houve aumento no

valor a* e no valor b*, com o armazenamento das mangas.
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FIGURA 20 Curva e equagdo de regressao do valor a* da casca em mangas
"Palmer” submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 21 Curva e equagdo de regressdo do valor b* da casca em mangas
"Palmer” submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Durante o armazenamento, a coloragdo das mangas foi alterada,
passando do vermelho para o vermelho escuro (Figuras 22 e 23). Tais

observagoes podem ser associadas as alteragdes nos valores a*, principalmente.

FIGURA 22 Aspectos da manga "Palmer’'no primeiro dia de avaliagdo. Lavras,

MG, 2005.
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FIGURA 23 Aspectos de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP e
armazenadas sob temperatura refrigerada (10 = 1°C) por 21 dias (A)

e 35 dias (B). Lavras, MG, 2005.

A regido vermelha da casca ndo sofreu influéncia do 1-MCP, sendo
aumentada em funcdo também do provavel acimulo de antocianinas. A
intensidade maxima da coloracdo vermelha dos frutos influencia o consumidor

no momento da compra.
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Cocozza (2004) observou que doses crescentes de 1-MCP retardaram o
acimulo de antocianinas na superficie da casca, diferentemente do que ocorreu

neste experimento.

4.1.11.3 Cor da polpa

O resumo da ANAVA para esta variavel encontra-se na Tabela 4A.

A coloragdo da polpa evoluiu de proximo a branca (Figura 24) para uma
tonalidade amarela (Figura 25). A cor da polpa sofreu influéncia do 1-MCP,
retardando, mas ndo impedindo a sintese de carotendides (pigmentos amarelos),
refletindo no desenvolvimento da cor amarelo alaranjado em menor intensidade
em relacdo aos frutos controle (Figura 25).

O valor L* teve mesmo comportamento para todos os tratamentos
(Figura 26), em decorréncia da evolugdo da coloragdo com o aumento dos
valores a* e b*. O comportamento de aumento do valor L* discorda do que
relataram Valente et al. (2000), quando armazenaram mangas Keitt' a 13°C e
90% UR por 26 dias e de Zambrano et al. (2000), quando armazenaram
diferentes variedades de manga sob refrigeragao.

O valor L* foi maior nos frutos tratados com 100 nL.L™" de 1-MCP até
os 21 dias de armazenamento; a partir dai foi semelhante aos outros dois

tratamentos (Figura 26).
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FIGURA 24 Aspectos da polpa de mangas "Palmer’ no primeiro dia de avaliagéo.
Lavras. MG. 2005.

P

CONTROLE . | 1000LL" | 150 nL.L"

FIGURA 25 Aspectos da polpa de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP
¢ armazenadas sob temperatura refrigerada (10 = 1°C) por 35

dias. Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 26 Curvas ¢ equagdes de regressdo do valor L* da polpa em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Os valores de a* estdo representados no grafico da Figura 27. Os trés
tratamentos tiveram o mesmo comportamento. Observa-se, na mesma Figura,
que nos frutos tratados com 1-MCP a evolugdo do valor a* foi mais lenta que
nos frutos controle, durante o armazenamento.

Os valores b* (Figura 28), apresentaram o mesmo comportamento dos
valores a*. Houve um aumento da cor amarela com o avango da maturacdo para
os trés tratamentos, tendo esta variagao sido maior para os frutos controle (40,08
a 53,78), de 38,40 a 47,39 para os frutos tratados com 1-MCP na dose de

100nL.L" e de 41,86 a 46,38 para os frutos tratados com 1-MCP na dose de
150nL.L".
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FIGURA 27 Curvas e equagdes de regressao do valor a* da polpa em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 28 Curvas e equagdes de regressao do valor b* da polpa em mangas
"Palmer” submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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4.2 Experimento II - Mangas "'Palmer’ submetidas a aplicacao de 1-MCP e

armazenadas sob refrigeracio e temperatura ambiente por 4 dias

4.2.1 Massa e dimensoes

No grafico da figura 29 estdo representados os valores médios e os
resultados estatisticos referentes as determinagdes de massa e dimensdes das
mangas. Para as duas variaveis, ndo houve diferenga estatistica e os coeficientes
de variacdes baixos indicam uniformidade dos frutos utilizados neste

experimento (Tabela 5A).

= 14 4
5 12 7 7 M control
8 % . controle 1
N
5 0 - L
E | .
5 4 - -~

massa comp larg esp

Variaveis

FIGURA 29 Valores médios da massa (kg), comprimento (comp), largura (larg)
e espessura (esp) de mangas "Palmer’ submetidas ao 1-MCP apos

12 horas de aplicagdo dos tratamentos. Lavras, MG, 2005.
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Os valores médios referentes a massa dos frutos variaram entre 530 e
540 gramas, comprimento de 125,2 ¢ 128,6mm, largura de 83,9 ¢ 85.2mm ¢

espessura de 88,8 ¢ 90,2mm.

4.2.2 Perda de massa

Verificaram-se  efeitos  significativos apenas do periodo de
armazenamento sobre a perda de massa (Tabela 6A). Observou-se aumento
significativo da perda de massa dos frutos ao longo do armazenamento, de
0,00% para 16,55% (Figura 30). Assim, o 1-MCP nao foi efetivo na contencao
de perda de massa, havendo amadurecimento ¢ perda de agua no decorrer do
armazenamento e maturagdo dos frutos.

A perda de adgua de produtos armazenados ndo sé resulta em perda de
massa, mas também em perda de qualidade, principalmente pelas alteragdes na
firmeza e aparéncia. Alguma perda de agua pode ser tolerada, mas aquelas
responsaveis pelo murchamento ou enrugamento devem ser evitadas. Segundo
Chitarra & Chitarra (1990), perdas da ordem de 3% a 6% sdo suficientes para
causar um marcante declinio de qualidade, porém, alguns produtos sdo ainda
comercializaveis com 10% de perda de umidade. Portanto, a aparéncia externa
dos frutos deste experimento foi comprometida, devido a perda de agua que foi
suficiente para causar murchamento no final dos 4 dias de permanéncia a
temperatura ambiente.

Apo6s o armazenamento refrigerado por 14 dias e permanéncia a
temperatura ambiente por 4 dias, o efeito da perda de massa comprometeu a
aparéncia (murchamento) dos frutos controle, ao passo que, os frutos tratados
com 1-MCP, esse comprometimento foi aos 21 dias sob refrigeragdo e 4 dias a
temperatura ambiente. Desta forma, o 1-MCP, demonstra que foi capaz de

aumentar a vida util pos-colheita das mangas por mais 7 dias.
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FIGURA 30 Curva e equacdo de regressdo de perda de massa de mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,
MG, 2005.

Segundo Jerénimo & Kaneshiro (2000) ¢ Megale (2002), a perda de
massa nessa variedade de manga armazenada sob temperatura ambiente ¢
variavel em decorréncia das condigdes experimentais utilizadas. Em estudos de
perda de massa em diversas variedades de mangas, os autores atribuiram ser a
transpiracdo a responsavel pela perda de agua pelo tecido da casca (Gowda &
Huddar, 2001; Yamashita et al., 1997).

Cocozza (2004), avaliando manga "Tommy Atkins' apds aplicagdo pos-
colheita de 1-MCP sob temperatura ambiente nas doses 30, 120 e 240nL.L"
observou que o 1-MCP reduziu a perda média de massa em todas as doses
(5,61%; 5,72%; e 5,95%), sendo significativamente menor em relacdo ao
controle (6,63%) e, apos 14 dias, as mangas apresentavam 11,89% de perda de

massa.
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Alves et al.(2004) avaliaram o amadurecimento de manga "'Tommy
Atkins' apos aplicagdo pds-colheita de 1-MCP, colhidas 89 dias ap6s a floragdo
plena e armazenadas a temperatura ambiente (27,5 + 1,2°C). Estes autores
observaram que as doses 30 e 120nL.L" de 1-MCP reduziram a perda de massa
em 5,61% e 5,72%, enquanto o controle apresentou 6,63%.

Pfaffenbach et al. (2003) avaliaram mangas da cultivar IAC 103 Espada
Vermelha, armazenadas por 21 dias a 12°C e transferidas para a temperatura
ambiente por 4 dias e notaram a maior perda de massa de 6,63%.

A perda de massa dos frutos ¢ uma variavel importante que esta
diretamente associada com a qualidade do fruto. Segundo Bem-Yechoshua
(1985), um dos principais problemas durante o armazenamento de frutas e
hortalicas ¢ a perda de massa do fruto devido ao processo de transpiragdo. A
perda de agua leva ao amolecimento dos tecidos, tornando os frutos mais

susceptiveis as deterioragdes, bem como a alteragdes na cor e sabor.

4.2.3 Firmeza

Analise de variancia apresentou efeito significativo para a interagdo
entre os dois fatores estudados sobre a firmeza (Tabela 6A).

O grafico da Figura 31 demonstra o comportamento da firmeza dos
frutos submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do armazenamento. Os
frutos apresentaram, inicialmente (tempo 0), valores correspondentes a 142,55,
140,65 ¢ 158,28 newtons e, no final do armazenamento (35 + 4 dias),
apresentaram uma resisténcia de 10,67, 11,81 e 11,62 newtons, respectivamente,
nos tratamentos controle, 100nL.L™" e 150nL.L". Observa-se que, ao final do
armazenamento, houve diminuicdo acentuada na resisténcia dos frutos,
independentemente do tratamento utilizado. Os frutos tratados com 150nL.L"

apresentavam maior resisténcia até, aproximadamente, 11 dias de
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armazenamento, mostrando que o 1-MCP nesta dose foi melhor que os outros

tratamentos.
180
160 ___y controle=0,1796x" - 9,8448x + 132,36
140 R*>=0,9193*
Z 120 _ y100=0,1722x*- 9,4926x + 130,9
j—> 2 _
§ 100 R’= 0,922)9*
S 80 Ly 150:0;2821(;(9;;2;571x+ 150,67 controle
& 60 ’ = 100 nL.L-'
40 4 150 nL.L-!
20
v
0 T T T ==t :))//‘\.
0 4 11 18 25 32 39

Dias de armazenamento

FIGURA 31 Curvas e equagdes de regressdo de firmeza de mangas 'Palmer’
submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada

(10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

A maior firmeza dos frutos tratados com 150nL.L" de 1-MCP até aos 11
dias esta, provavelmente, associada a redugdo da atividade das enzimas
pectinoliticas induzida pela menor agdo do etileno.

Megale (2002) avaliou a influéncia do estadio de maturagdo de mangas
"Palmer’ . Os resultados médios obtidos para a firmeza foram de 111,03N no
estadio “de vez” e 5,02N quando a manga estava madura. Isso demonstrando, de
forma significativa, a diminui¢ao da firmeza da manga a medida que amadurece,

atributo da grande importancia para a aceita¢do sensorial.

74



Pfaffenbach et al. (2003) notaram reducdo de firmeza nos frutos
armazenados por 21 dias a 12°C e permanéncia em temperatura ambiente por 4

dias, na cultivar IAC 103 Espada vermelha.

4.2.4 Sélidos soluveis

A analise de variancia apresentou efeito significativo para a interagdo
entre os dois fatores estudados sobre o teor de solidos soltveis (Tabela 6A).

Observou-se, aumento no teor de solidos soluveis dos frutos, ao longo
do armazenamento, a despeito do tratamento utilizado (Figura 32). O tratamento
com 150nL.L" de 1-MCP foi o que determinou menor teor de sélidos solaveis
no final do armazenamento, sugerindo que o metabolismo dos frutos deste
tratamento estava mais lento em relagdo aos outros dois. Em mangas
"Kensington Pride’, 'Kent' ¢ "Tommy Atkins', Hofman et al. (2001), Garcia
Estrada et al. (2001) e Cocozza (2004), respectivamente, relataram que 1-MCP
ndo teve efeito significativo em retardar o acimulo dessa varidvel. Isso indica
que o aumento do teor de solidos soluveis, ndo ¢ influenciado pelo seu
antagonista, ou seja, o etileno. O mesmo ndo ocorreu no presente experimento.

Os frutos apresentaram, no estadio “de vez”, teores de 6,25%, 6,66% ¢
6,83% de solidos soluveis, para os tratamentos controle, 100nL.L" e 150nL.L",
respectivamente. Ao final dos 35 dias de armazenamento, os frutos sob os trés
tratamentos apresentaram aumento na percentagem média de SS para 16,27%,

15,77% e 14,77%.
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FIGURA 32 Curvas e equagdes de regressdo de solidos soliiveis de mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.

4.2.5 Acidez titulavel e pH

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interacdo entre
os fatores estudados sobre a acidez titulavel e o pH (Tabela 6A).

O grafico da Figura 33 apresenta o comportamento de acidez dos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do armazenamento. Observa-se
que os frutos submetidos aos trés tratamentos sofreram reducdo da acidez
titulavel (AT), ao longo do armazenamento. Inicialmente, a acidez, em todos os
tratamentos, era de 0,81%. Ao final, este valor foi reduzido a 0,36%, 0,53% e
0,40%, para os tratamentos controle, 100nL.L" e 150nL.L'1, respectivamente.

Os frutos que ndo receberam 1-MCP tiveram menor percentagem de

acido citrico. Teores mais altos de acidez pelo uso do 1-MCP tém sido descritos
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para frutos climatéricos (Wills & Ku, 2002), mangas (Cocozza, 2004), magas
(Argenta et al., 2000; Krames et al., 2001) e graviolas (Lima et al., 2001).

Para mangas ‘Kent’ tratadas com diferentes doses de 1-MCP
armazenadas sob temperatura ambiente, Garcia Estrada et al. (2001), verificaram
que as doses de 125 ¢ 250nL.L" foram mais eficazes na manutencio de teores

mais elevados de acidez.
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FIGURA 33 Curvas e equagdes de regressdo de acidez titulavel (AT) em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 + 1°C), e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.

Quanto ao pH, observa-se, no grafico da Figura 34, que houve um
aumento durante o armazenamento e reducao no final para todos os tratamentos.
O tratamento de 150nL.L" de 1-MCP foi o que promoveu menor pH durante o

armazenamento. Os valores de pH do tratamento controle foram de 3,23 para
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4.33: do tratamento de 100nL.L" de 3,23 a 4,30 e do tratamento de 150 nL.L",

foi 3,25 a 4,20, o que esta de acordo com o comportamento da AT .
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FIGURA 34 Curvas e equagdes de regressio de pH de mangas 'Palmer’
submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura refrigerada

(10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

Durante o amadurecimento de frutos, nota-se um aumento no pH e
decréscimo na acidez (Medlicott et al., 1986). Tendéncia similar foi observada
em frutos de manga (Moraecs & Puschmann, 1991; Evangelista et al., 1996;
Rocha et al., 2001; Gowda & Huddar, 2001; Morais et al., 2002), inclusive com
a cultivar Palmer (Megale, 2002). O mesmo ocorreu com os frutos deste
experimento, em que houve pequeno aumento no pH e a acidez diminuiu

durante o armazenamento.
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4.2.6 Relacao sélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)

Na Tabela 6A constam os dados da ANAVA para a relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT).

Os valores observados durante o armazenamento para a relagdo SS/AT
nos frutos controle foram de 7,43 para 44,90; para os frutos submetidos as doses
de 100nL.L" e 150nL.L" de 1-MCP, foram de 8,20 a 24,67 e 8,53 a 30,33,
respectivamente.

Apresentam-se, no grafico da Figura 35, os valores médios da SS/AT
dos frutos ao longo do armazenamento, submetidos aos diferentes tratamentos.
O aumento no teor de solidos soltaveis totais e a redu¢do no teor de acidez
titulavel elevaram a relagdo SST/ATT, ao longo do tempo de armazenamento,
proporcionando um sabor adocicado aos frutos, se o teor de solidos (agucares)
aumentar em proporgdes bem maiores que a da acidez durante o
amadurecimento. Esse comportamento ¢ semelhante ao descrito por Jeronimo &
Kanesiro (2000), Ramos (1994) e Medlicott (1986), para mangas ‘'Tommy
Atkins’.

A relagdo SS/AT ¢ um dos indices mais utilizados para determinar-se a
maturacdo e a palatabilidade dos frutos. Chitarra & Chitarra (1990) estabelecem
que essa relagdo ¢ indicativa do sabor, que se acentua a medida que ocorre o
amadurecimento conforme verificados por Wickman & Mohammed (1999);
Medlicott et al. (1986); Souza (1984) em mangas.

O aumento acentuado dessa relagdo nos frutos controle no inicio do
armazenamento indica metabolismo mais acelerado quando comparado aos
outros dois tratamentos, que também apresentaram aumento, menos acentuado,
durante o armazenamento. O metabolismo dos frutos tratados com 1-MCP foi

mais lento, devido a inibi¢cdo da acgdo do etileno.
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FIGURA 35 Curvas e equagdes de regressao da relagdo entre sélidos soltveis e

acidez titulavel (SS/AT) de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP

e armazenadas sob temperatura refrigerada (10 =+

temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

4.2.7 Pectina total, sollivel e percentagem de solubilizaciao

1°C) e

A analise de variancia mostrou efeito significativo da intera¢do entre os

fatores sobre os valores de pectina total, soltvel e percentagem de solubilizagdo

(Tabela 7A).

No grafico da Figura 36, observa-se o comportamento da quantidade de

pectina total dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do

armazenamento. Pode-se constatar que a quantidade de pectina total para os

frutos em todos os tratamentos aumentou até os 18 dias de armazenamento, em

seguida decresceu, o que pode acontecer durante o amadurecimento de frutos

(Carvalho, 1999).
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FIGURA 36 Curvas ¢ equacdes de regressdo de pectina total em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 = 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias.

Lavras, MG, 2005.

Freire Janior & Chitarra (1999) observaram que a quantidade de pectina
total ndo foi alterada, durante todo o periodo de armazenamento, em mangas
"Tommy Atkins’.

Quanto ao teor de pectina soluvel, os frutos apresentaram uma tendéncia
de aumento no decorrer do armazenamento, nos trés tratamentos estudados
(Figura 37), concordando com o aumento da percentagem de solubilizagdo
(Figura 38).

Os frutos controle apresentaram maiores valores de pectina soluvel em
relagdo aos frutos tratados com 1-MCP, em todas as concentragdes utilizadas,
evidenciando a eficiéncia do produto em restringir a solubilizacdo das pectinas

em mangas, contribuindo para a manutengdo da firmeza e mantendo a
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integridade das membranas celulares. O tratamento com 150nL.L™" de 1-MCP

apresentou menor teor de pectina soltivel apos o 18° dia de armazenamento.

05
<
i 0,45
3 0,4 ————— -
0,35 ) =
S \
2203 o7 _ 2 .
= S8 . ___ycontrole =-0,0007x" + 0,0325x + 0,0804
% .S 0.25 Fed 2
s £0, s4 R?=0,9767*
g2 02 _y100 = -0,0004x> +0,0248x + 0,0286
o < u 2
500,15 R"=0,8955* + controle
g 01 y 150 =-0,0004x +0,0227x + 0,0597 | ® 100 nL.L-!
i0,0S R? =0,9859* 2 150 nL.L-!
= O T T T T T 1
0 4 11 18 25 32 39

Dias de armazenamento

FIGURA 37 Curvas e equagdes de regressdo de pectina solivel em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.

Os valores de pectina soluvel observados por Roe & Bruemmer (1981) e
Cavalca et al. (1994), ao longo do amadurecimento de mangas ‘Haden' e "Keitt’
aumentaram e os de protopectina reduziram. Isso reforga o importante papel que
as substancias pécticas desempenham no processo do amaciamento da polpa da

manga durante o amadurecimento.
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FIGURA 38 Curvas ¢ equagdes de regressdo de solubilizagdo de pectinas em
mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob
temperatura refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4

dias. Lavras, MG, 2005.

4.2.8 Acucares soluveis totais (AST), acucares redutores (AR) e acticares
nao redutores (ANR)

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo entre
os fatores estudados sobre os valores de acucares solaveis totais, acucares
redutores e agucares ndo-redutores (Tabela 7A).

Durante o periodo de armazenamento, notou-se aumento nos teores de
aglcares totais para os trés tratamentos, entretanto, de forma mais acentuada nos
frutos controle, indicando que o metabolismo do amido foi mais acelerado do
que nos frutos tratados com 1-MCP (Figura 39). Os frutos controle ¢ os frutos
tratados com 1-MCP na dose de 150nL.L™" apresentaram a menor percentagem
de agucares soluveis totais no final de armazenamento (11,52% e 11,58%),

enquanto os frutos do tratamento com 1-MCP na dose de 100nL.L" a maior
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(12,60%). O actimulo de agucares soluveis totais foi verificado em mangas
"Amrapali’ (Singh et al., 1998) ¢ mangas 'Tommy Atkins' (Cocozza, 2004;
Evangelista, 1999; Morais et al., 2002; De Sousa et al., 2002), independente dos
tratamentos.

Bernades Silva et al. (2003) avaliaram a evolugdo de agucares soluveis
durante o desenvolvimento e amadurecimento de mangas e notaram que as
cultivares Tommy Atkins ¢ Haden foram os que acumularam mais aglicares
soluveis, cerca de 12% e as cultivares Van Dyke e Palmer as que menos
acumularam, com cerca de 7,3% ¢ 9,79%, respectivamente.

Os sdlidos soluveis e os aglcares soliveis totais acumularam ao longo
do armazenamento, provavelmente por causa da hidrolise do amido (Vasquez-
Salinas & Lakshminarayana, 1985; Selvaraj et al., 1989; Castrillo et al., 1992;
Rocha et al., 2001).
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FIGURA 39 Curvas e equagdes de regressao de acgucares soluveis totais (AST)
em mangas Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob
temperatura refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4

dias. Lavras, MG, 2005.
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O grafico da Figura 40, demonstra o comportamento da quantidade de
agucares redutores dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do
armazenamento. Nota-se que a quantidade de aglcares redutores elevou ao
longo do armazenamento independente de tratamentos. A elevagdo na
quantidade de aglicares redutores (glicose) na polpa dos frutos controle foi de
2,75% para 5,29%, nos frutos tratados com 100nL.L" de 2,84% para 4,90% e
para os tratados com 150nL.L", de 2,78% para 4,43%.

Observa-se que o tratamento com 150nL.L" de 1-MCP também

promoveu menores teores de agﬁcares redutores.
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FIGURA 40 Curvas e equacdes de regressdo de agucares redutores (AR) em
mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob
temperatura refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4

dias. Lavras, MG, 2005.
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Quanto aos agucares nao redutores (sacarose), observou-se aumento nos
frutos com avango da maturacdo para os trés tratamentos (Figura 41). Esta
variagao foi de 0,66% a 6,23% para os frutos controle, de 0,75% a 7,73% para os
frutos tratados com 1-MCP na dose de 100nL.L™" e de 0,91% a 7,09% para os
frutos tratados com 1-MCP na dose de 150nL.L". Este aumento nos teores de
sacarose também foi observado por Evangelista (1999) em mangas "Tommy
Atkins’, de 1,57% para 6,59% e em mangas "Haden’, por Castrilho et al. (1992).

Segundo Bernardes Silva et al. (2003), os teores de sacarose na manga
madura foram de 4,92% para a cultivar Van Dyke, 6,41% para a cultivar Palmer,
8,80% para a cultivar Haden e 9,0% para a cultivar Tommy Atkins. Depois da

colheita até o completo amadurecimento da fruta, a sacarose predominou em

todas as cultivares.
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FIGURA 41 Curvas e equagdes de regressdo de agucares ndo-redutores (ANR)
em mangas Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4

dias. Lavras, MG, 2005.
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Os aumentos nos teores de acgucares ndo redutores dos frutos tratados
com 1-MCP foram menos acentuados que nos frutos controle, mais uma vez
indicando que o 1-MCP reduziu o metabolismo dos frutos.

Maia et al. (1986) observaram em mangas nas cultivares Rosa, Coité,
Jasmim, Espada e Itamaracd, aumento nos teores de actlcares totais, acglicares
redutores, nao redutores e sdlidos soltiveis durante a maturacdo com a reducio,
concomitante, do contetido de amido nos frutos, ao longo da maturagao. Tal fato
pdde ser verificado no presente estudo, no qual os resultados obtidos para
solidos soluveis concordam com os resultados obtidos para os aglicares totais,

agucares redutores e nao redutores.

4.2.9 Vitamina C

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo entre
os fatores estudados sobre os valores de vitamina C (Tabela 7A).

Dos frutos sob efeito de 1-MCP em todas doses utilizadas, os teores de
vitamina C apresentaram-se menores em relacdo aos frutos controle. Esta
variacdo foi de 58,93 a 55,45mg de 4c. ascorbico.100g™” de polpa para os frutos
controle, de 62,70 a 55,45mg de 4c. ascorbico.100g” de polpa para os frutos
tratados com 1-MCP na dose de 100nL.L"' e de 59,35 a 56,84mg de
ascorbico.100g” de polpa para os frutos tratados com 1-MCP na dose de
150nL.L" (Figura 42).

Como o metabolismo de agtcares foi menos intenso nos frutos tratados
com 1-MCP, pode ter sido esse o motivo do comportamento da vitamina C
nesses dois tratamentos (Figura 42). Observa-se ainda que os frutos tratados com
1-MCP néo apresentaram menores teores de vitamina C em relacdo ao controle,

no final do armazenamento.
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FIGURA 42 Curvas e equacdes de regressdo de teor de acido ascorbico em
mangas ‘Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob
temperatura refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4

dias. Lavras, MG, 2005.

Os teores obtidos sdo inferiores ao encontrado por Cardello & Cardello
(1998), com 200,15 para 115mg.100g’ a 20°C para manga ‘Haden',
demonstrando que a quantidade de acido ascorbico diminuiu consideravelmente
com o amadurecimento.

Estudos citados por Medina et al. (1981) mostram um decréscimo de
vitamina C, de 130-70 mg.100g" em frutos verdes para 50-15 mg.100g”, em
frutos maduros. Em cultivares comerciais da India, esse decréscimo é de

192mg.100g™" para 96,1mg.100g™.
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4.2.10 Pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG) e p-D-
galactosidase

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo entre
os fatores estudados sobre os valores de pectinametilesterase e [B-D-
galactosidase (Tabela 7A).

No grafico da Figura 43, os dados referem-se ao comportamento da
atividade da enzima pectinametilesterase (PME) nos frutos submetidos aos

diferentes tratamentos, ao longo do armazenamento.
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FIGURA 43 Curvas e equagdes de regressio de atividade de
pectinametilesterase (PME) em mangas ‘Palmer’ submetidas ao 1-
MCP ¢ armazenadas sob temperatura refrigerada (10 £ 1°C) e

temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

Os valores observados durante o armazenamento para a atividade da

PME nos frutos controle foram de 480 para 285nmol.min.g”’; nos frutos
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submetidos as doses de 100nL.L" e 150nL.L" de 1-MCP, foram de 360 a 427
nmol.min.g"'e 240 a 285nmol.min.g™', respectivamente.

Observa-se, no grafico da Figura 43, que o 1-MCP retardou a atividade
da PME, pois, ao zero dia, a atividade desta enzima era muito menor que 0s
frutos controle. Posteriormente, a atividade da PME aumentou para o tratamento
de 150nL.L", tendo ao 25 ° dia de armazenamento decrescido, enquanto o
controle reduziu até esse periodo e, para o tratamento de 100nL.L™", oscilou ao
longo do armazenamento.

A atividade da poligalacturonase (PG) nao foi detectada em nenhum dos
tratamentos nos diferentes estadios de maturacdo. No entanto, Abu-Sarra &
Abu-Goukh (1992), Mitcham & McDonald (1992), Aina & Oladunjoye (1993),
El-Zoghbi (1994) ¢ Roe & Brummer (1981) observaram atividade da PG em
mangas ao longo do armazenamento a temperatura ambiente e atribuiram-na ao
amaciamento dos frutos a essa enzima.

Foi detectada atividade da enzima [-galactosidase nos frutos dos trés
tratamentos durante o armazenamento de mangas "Palmer” (Figura 44).

Observa-se, na Figura 44, que a atividade desta enzima é maior nos
frutos controle até os 25 dias de armazenamento, coincidindo com a
solubilizacdo das pectinas (Figura 39). O 1-MCP retardou a agdo dessa enzima.
A enzima [-galactosidase hidrolisa as ligagdes cruzadas de galactana e causa
afrouxamento dos poliuronideos de parede celular (Wallner, 1978). Contudo, Ali
& Lazan (1995) e Evangelista (2000) observaram atividade desta enzima e
notaram que a sua atividade aumenta a medida que o fruto torna-se maduro.

Provavelmente, a enzima [-galactosidase foi uma das responsaveis pelo
amaciamento das mangas deste estudo durante o armazenamento a temperatura

ambiente.
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FIGURA 44 Curvas e equagdes de regressdo de atividade de B-D-galactosidase

4.2.11 Cor

em mangas ‘Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob

temperatura refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4

dias. Lavras, MG, 2005.

4.2.11.1 Cor da casca na porc¢ao verde do fruto

Os dados de ANAVA para esses parametros constam da Tabela 8A.

Observa-se, no grafico da Figura 45, a diminui¢do do valor L* dos

frutos, diferindo significativamente ao longo do armazenamento, porém, sem

diferenga significativa entre tratamentos. Porém, Hofman et al. (2001)

registraram influéncia significativa do 1-MCP sobre o valor L* da casca em

mangas ‘Kensington Pride’ colhidas em estaddio comercial e armazenadas a

temperatura ambiente, encontrando menores valores para essa caracteristica.
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FIGURA 45 Curvas e equagdes de regressdo do valor L* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.

A evolu¢do da coloracdo da casca sob condi¢Ges ambientais iniciou-se
com a tonalidade verde-escuro na por¢do verde do fruto no primeiro dia de
avaliagdo, acentuando-se para uma tonalidade verde-clara para os tratamentos
estudados ao longo do armazenamento.

Nota-se, nos graficos das Figuras 46 e 47, evolugdo nos valores de a* ¢
b* ao longo do armazenamento na casca dos frutos, o que indica o seu
desverdecimento e simultdneo amarelecimento. Isso porque o valor a* esta
associado a intensidade da cor verde (valores negativos) e o valor b* a
intensidade da cor amarela (valores positivos). Valores menores de a* e b*
indicam menor degradacdo da clorofila (pigmentos verdes) e sintese de
carotenodides (pigmentos amarelos), responsaveis pela coloragdo caracteristica de

mangas, quando maduras (Kader, 1992).
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Os frutos controle apresentaram maiores valores de b* em relagdo aos
frutos tratados com 1-MCP, em todas as concentracdes utilizadas, evidenciando
a eficiéncia do produto em restringir o amarelecimento das casca, contribuindo,
dessa forma, para a manutengdo da cor esverdeada. Provavelmente, a atividade
da clorofilase neste experimento foi diminuida sob a influéncia do 1-MCP,
resultando na retencao coloragado verde.

Segundo Cocozza (2004), o 1-MCP exerceu influéncia na retengdo da

cor verde para os frutos de mangas 'Tommy Atkins' em relacdo aos frutos

controle.
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FIGURA 46 Curvas e equacdes de regressdo do valor a* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.
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FIGURA 47 Curvas e equagdes de regressdo do valor b* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,
MG, 2005.

4.2.11.2 Cor da casca na porc¢ao vermelha do fruto

Os resultados da ANAVA para este parametro encontram-se na Tabela
8A.

Os resultados relativos ao valor L* da casca ao longo do armazenamento

encontram-se na Figura 48. Observa-se que ocorreram oscilagdes no valor L*

durante todo o armazenamento.
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FIGURA 48 Teores médios do valor L* da casca em mangas 'Palmer’
submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada

(10 £ 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

Nos graficos das Figuras 49 e 50, observa-se que houve aumento no
valor a* (verde/vermelho) e do valor b* (intensidade de azul/amarelo) com o
armazenamento das mangas. Durante o armazenamento, a colora¢do das mangas
foi alterada, passando da cor vermelha para vermelho-escura. Tais observagdes

podem ser associadas as alteragdes no valores a*, principalmente.
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FIGURA 49 Curva e equagdo de regressao do valor a* da casca em mangas
"Palmer” submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura

refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.
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FIGURA 50 Curvas e equacdes de regressdo do valor b* da casca em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,
MG, 2005.
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Observa-se n grafico da Figura 50, que os frutos tratados com 1-MCP
apresentaram maiores valores de b* aos 32 dias e nos frutos controle foi aos 11
dias. O 1-MCP retardou a mudanga na cor da casca na por¢do vermelha do fruto.

Cocozza (2004) observou que doses crescentes de 1-MCP retardaram o

actumulo de antocianinas na superficie da casca.

4.2.11.3 Cor da polpa

A analise de variancia apresentou efeito significativo para a interagdo
entre estes fatores sobre os valores L*, a* e b* (Tabela 8A).

O valor L* aumentou para todos os tratamentos (Figura 51), em

decorréncia da evolugdo da coloragdo com aumento dos valores a* e b* (Figuras
52 e 53).
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FIGURA 51 Curvas e equagdes de regressdo do valor L* da polpa em mangas
"Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura
refrigerada (10 + 1°C) e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras,

MG, 2005.
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Quanto aos valores de b*, intensidade da cor amarela (valores positivos),
observou-se aumento na polpa dos frutos com o avango da matura¢do para os
trés tratamentos. Esta variagdo foi maior, de 40,08 a 61,68 para os frutos
controle, de 38,40 a 64,14 para os frutos tratados com 1-MCP na dose de
100nL.L" e de 41,86 a 61,13 para os frutos tratados com 1-MCP na dose de
150nL.L".

A coloragdo da polpa evoluiu de proxima a branco (Figura 24) para uma
tonalidade alaranjada intensa (Figura 54). A cor da polpa sofreu influéncia do 1-
MCP, tendo retardado, mas ndo impedido a sintese de carotendides (pigmentos
amarelos), refletindo no desenvolvimento da cor amarelo-alaranjada em menor

intensidade em relacdo aos frutos controle.
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FIGURA 54 Aspectos de mangas "Palmer’ submetidas ao 1-MCP e
armazenadas sob temperatura refrigerada (10 = 1°C) por
35 dias e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG,

2005.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Apo6s 35 dias de armazenamento refrigerado, todos os frutos dos trés
tratamentos estavam aptos para o consumo. Outros estudos deverdo ser
realizados, aumentando-se o periodo de armazenamento.

Com 35 dias de armazenamento ¢ 4 dias a temperatura ambiente, todos
os frutos estavam inaptos para a comercializagao e consumo.

Em pré-testes, foi utilizada concentragdo mais elevada de 1-MCP,
entretanto, as mangas ndo apresentaram amadurecimento normal apds 30 dias de

armazenamento refrigerado.

101



6 CONCLUSOES

Nas condig¢des dos experimentos, pdde-se concluir que:

o uso do 1-MCP, nas concentrac¢des utilizadas, foi eficiente em retardar
o metabolismo dos frutos pelas caracteristicas quimicas avaliadas;

o tratamento com 150nL.L" foi mais eficiente que o 100nL.L™";

o tratamento com 1-MCP, associado a refrigeracdo foi eficiente em
manter os frutos armazenados por 35 dias;

nos frutos controle, observou-se, pelo desenvolvimento da cor, um
amadurecimento mais rapido que nos frutos tratados com 1-MCP;

com 14 dias de armazenamento refrigerado e¢ 4 dias a temperatura
ambiente, os frutos controle estavam inaptos para o consumo, enquanto
os frutos tratados com 1-MCP estavam aptos até 21 dias de

armazenamento refrigerado e 4 dias a temperatura ambiente.
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TABELA 1A - Resumo da analise da variancia para massa (kg), dimensdes: comprimento (Dc), largura (DI) e espessura
(De) de mangas "Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada (10 + 1°C),
por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

QM.
F.V. G.L. Massa Dc Dl De
Tratamento 2 3345,76™° 0,1235™ 0,040™° 0,006™"
Residuo 51 14026,20 0,340 0,100 0,103
C.V. (%) - 10,72 4,56 3,70 3,56
Média geral - 1104,78 12,78 8,55 9,02

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 2A - Resumo da analise da varidncia para perda de massa (PM), firmeza (Firm.), solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), pH, relacdo SS/AT de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob
temperatura refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

QM.
F.V. G.L. PM Firm. SS AT pH SS/AT
Tratamento 2 3,02% 12759* 0,81%* 0,012%* 0,005™° 20,41%*
Dias 5 100,89* 6817,14* 92,42% 0,021* 0,27* 124,96*
Trat. X Dias 10 0,34* 760,94* 1,99%* 0,031* 0,009* 8,17*
Residuo 36 0,007 30,8 0,18 0,001 0,003 0,76
C.V. (%) - 1,94 4,69 4,09 4,21 1,66 6,89
Média geral - 4,38 118,22 10,48 0,84 3,54 12,62

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 3A - Resumo da analise da variancia para pectina total (PT), pectina soluvel (PS), % de solubilizagido (% de
solub.), acucares soluveis totais (AST), agucar redutor (AT), agucar ndo redutor (ANR), vitamina C (Vit.
C) e pectinametilesterase (PME) de mangas "Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob
temperatura refrigerada (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Q.M.
F.V. GL. ~ PT PS  %Solub.  AST AR ANR  Vit.C _ PME
Tratamento 20,0006 0,0077%  19,81*  023*  0,168*  086*  53,8* 38832,7*
Dias 5 0,0169% 0,00333*  61,07%  56,59*  5756*  28,32% 13229* 230035*
Trat. X Dias 10 0,0031* 0,00087*  16,01* 1,09 0,163* 1,47%  2531% 48732,7*
Residuo 36 0,0001  0,00002 0,53 0,03 0,008 0,01 0,84 2500
C.V. (%) - 1,90 5,32 4,63 2,68 2,30 423 1,46 2,83
Média geral - 0,58 0,09 15,76 6,87 4,04 2,78 62,7 559,11

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 4A - Resumo da analise da varidncia para cor da casca do lado verde (CCVdL, CCVda e CCVdb), cor da casca
do lado vermelho (CCVmL, CCVma e CCVmb) e cor da polpa (CPL, CPa e CPb) de mangas "Palmer’

submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG,
2005.

Q.M.

F.V. GL. CCvdL CCVda CCVdb CCVmL CCVma CCVmb CPL CPa CPb

Tratamento 2 0,26™ 0,22 33.47* 3,92 0,89 044  2421%* 0,11 70,34*

Dias 5 24,95%  16,44%  67,83% 41,00+  2591% 4,13%  768,72% 8,53%  124,37*
Trat. X Dias 10 2,23% 044" 344% 1,80 1,93 046" 4,18% 0,42% 7,59%
Residuo 36 0,94 0,64 0,83 3,47 1,21 0,40 0,38 0,09 1,14
C.V. (%) - 2,36 12,45 4,99 6,21 8,06 12,64 0,87 7,48 2,44
Média geral - 41,04 6,44 18,26 30,00 13,64 4,98 71,21 3,96 43,63

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 5A - Resumo da analise da variancia para massa (kg), dimensdes: comprimento (Dc), largura (DI) e espessura
(De) de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP ¢ armazenadas sob temperatura refrigerada e

temperatura ambiente por 4 dias em. Lavras, MG, 2005.

QM.
F.V. G.L. Massa Dc Dl De
Tratamento 2 3330,39"° 0,598™ 0,087"° 0,099™°
Residuo 51 12129,27 0,293 0,101 0,086
C.V. (%) - 10,28 428 3,76 3,27
Média geral - 1072,00 12,65 8,47 8,96

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 6A - Resumo da analise da varidncia para perda de massa (PM), firmeza (Firm.), solidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), pH, relacdo SS/AT de mangas 'Palmer’ submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob

temperatura refrigerada e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

Q.M.

F.V. G.L. PM Firm. SS AT pH SS/AT
Tratamento 2 2,12 257,66* 5,50 0,083* 0,13* 557,39*
Dias 5 297,58%  25954,65%  118,87* 0,410% 2,83% 3729,82%*
Trat. X Dias 10 0,88 75,58* 59,83* 0,032* 0,05* 387,56*
Residuo 36 1,28 9,13 8,51 0,001 0,02 5,81
C.V. (%) - 11,01 7,89 3,55 6,42 3,51 7,28
Média geral - 10,31 38,31 13,70 0,53 4,07 33,10

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 7A - Resumo da analise da variancia para pectina total (PT), pectina soluvel (PS), % de solubilizagdo (% de
solub.), acucares soluveis totais (AST), agucar redutor (AT), agucar ndo redutor (ANR), vitamina C (Vit.
C), pectinametilesterase (PME) e B-D-galactosidase (B-D-gal.) de mangas "Palmer’ submetidas ao 1-
MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada e temperatura ambiente por 4 dias. Lavras, MG, 2005.

Q.M.

F.V. GL.  PT PS  %Solub. AST AR  ANR Vit.C PME  p-D-gal.
Tratamento 2 0,01362* 0,02312* 204,08% 3,37% 0,384* 220* 44,63* 28387,5% 0,00512*
Dias 5 0,04047* 0,16468* 3868,98* 84,92* 5059% 50,53*% 46,20* 60610,3*  0,07541*
Trat. X Dias 10 0,00310* 0,00618* 217,28*  2,28* 0,130 2,81* 19,38* 36285,1*  0,00882*
Residuo 36 0,00008 0,00006 3,53 0,01 0007 002 0,57 2000 0,00008
C.V. (%) - 1,54 2,58 3,68 117 204 241 135 411 11,07
Média geral - 0,59 031 51,11 973 412 556 56,19 344,50 0,08

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 8A - Resumo da analise da varidncia para cor da casca do lado verde (CCVdL, CCVda e CCVdb), cor da casca
do lado vermelho (CCVmL, CCVma e CCVmb) e cor da polpa (CPL, CPa e CPb) de mangas "Palmer’

submetidas ao 1-MCP e armazenadas sob temperatura refrigerada e temperatura ambiente por 4 dias.
Lavras, MG, 2005.

QM.
F.V. GL. CCVAL CCVda CCVdb CCVmL CCVma CCVmb CPL CPa CPb

Tratamento 2 1,66° 0,13  1250% 3,06 7,08 6,85%  31,50% 1,73* 2,18*
Dias 5 15,06  16,65% 102,70%  13,97*  2586*  6,87* 540,13*%  21,66* 682,16*
Trat. X Dias 10 2,02% 0,54* 2,19 091" 1,94 2,68% 2,91% 0,69%* 531%
Residuo 36 0,61 0,13 0,73 0,95 3,36 0,42 0,30 0,11 0,38
C.V. (%) - 2,04 5,57 425 3,38 14,08 11,47 0,80 10,32 1,13
Média geral - 38,42 64 2006 2895 13,06 565 67,82 325 54,71

NS, *, Teste de F ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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