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RESUMO

REIS LIMA, RAQUEL. Determinagcao do ponto de colheita da manga ‘Uba’ para
amadurecimento em condi¢cdo ambiente. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre — ES.
Orientador: Professor Dr. Joel Camilo Souza Carneiro. Coorientador(es): Professor
Dr. Moises Zucoloto e Professor Dr. Antonio Manoel Maradini Filho.

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma espécie frutifera de clima tropical, cultivada
em muitas partes do Brasil. E uma fruta bastante apreciada pelo seu excelente sabor,
aroma e composicao nutricional. A manga ‘Uba’ vem ganhando espago no mercado
consumidor devido a alta produtividade. O fruto é pequeno, apresenta polpa suculenta
e saborosa, com cor amarelo forte e bem adocicada. A manga sofre diversas
mudancas durante a maturacdo, como alteracdes fisicas, quimicas e fisioldgicas, que
afetam a qualidade do fruto. A colheita tem impacto direto sobre essas alteracdes. O
periodo em que a manga é colhida afeta suas caracteristicas finais, pois se
antecipado, o fruto ndo consegue se desenvolver completamente, se tardio, o fruto
tem a vida atil comprometida. O objetivo deste trabalho foi determinar o estadio de
maturacéo fisioldgica ideal para colheita de manga ‘Ub&’, para amadurecimento em
condicao ambiente. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas das mangas
durante o amadurecimento a temperatura ambiente e verificou-se o efeito do estadio
de maturacdo nas caracteristicas fisico-quimicas pds-colheita da manga,
selecionando o melhor estadio para colheita da manga ‘Uba’ e estabelecendo um
intervalo de vida util apos colheita. Os frutos foram obtidos da area experimental da
Universidade Federal do Espirito Santo, campus Alegre, localizada em Rive-ES,
20°45'00.4"S 41°29'14.1"W. As colheitas foram feitas no periodo de 27 de novembro
de 2017 a 07 de janeiro de 2018 em quatro estadios diferentes de maturacdo sendo
estes 90, 105, 120 e 135 dias ap6s antese e transportadas em carro aberto sem
refrigeracdo até o laboratdrio. As analises foram conduzidas no laboratério de
Tecnologia de produtos agricolas da mesma Universidade. As mangas foram
transportadas do campo para o laboratério em carro aberto sem refrigeracédo, onde
foram lavadas, sanitizadas e secas ao ar para dar inicio as analises. Foram realizadas
analises de caracterizacdo do fruto, como peso, diametro e comprimento e posterior
analises fisico-quimicas de rendimento, teor de sdlidos sollveis, cor de polpa e casca,
textura, firmeza, acidez titulavel, pH, perda de massa e ratio. Foram feitas andlises no
dia da colheita (dia zero) e a cada trés dias até o 12° dia de armazenamento a
temperatura ambiente. Para maioria dos parametros avaliados neste estudo,
observou-se que os estadios em que as mangas foram colhidas, afetaram as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Além dos estadios, o tempo de
armazenamento contribuiu para essas alteragdes, sendo que os dias iniciais as
mangas haviam sofrido pouca alteragdo, porém com o passar dos dias essas
alteracdes se acentuaram. Observou-se que as mangas colhidas nos estadios 90 e
105 dias ndo conseguiram amadurecer completamente ap0s a colheita. Ja as
mangas colhidas nos estadios 120 e 135 dias conseguiram completar o
amadurecimento. Apresentaram caracteristicas fisico-quimicas tipicas de manga
madura. Assim, conclui-se que as mangas estdo aptas para colheita a partir de 120
dias apods a antese. As mangas deste estadio, acondicionadas a temperatura ambiente



apos a colheita, demoraram em torno de trés dias para amadurecerem e apresentaram
vida util de aproximadamente seis dias.

Palavras chave: Estadio, antese, amadurecimento, floracdo, andlises fisico-
quimicas.
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ABSTRACT

The mango tree (Mangifera indica L.) is a fruit species with a tropical climate, cultivated
in many parts of Brazil. It is a fruit appreciated for its excellent flavor, aroma and
nutritional composition. The 'Ub&' sleeve has been gaining space in the consumer
market due to the high productivity, the fruit is small, but the pulp is juicy and tasty,
with a strong yellow color and very sweet. The mango undergoes several changes
during maturation, as physical changes, chemical and physiological, these changes
affect the quality of the fruit. Harvesting has a direct impact on these. The period in
which the mango is harvested affects its final characteristics, anticipated, the fruit can
not develop completely, if late, the fruit has a compromised shelf life. The objective of
this work was to determine the ideal physiological stage of maturation, for harvesting
'Uba’, for ripening in ambient condition, The physical-chemical characteristics of the
mangoes were evaluated during maturation, At room temperature, verified the effect
of maturation stage on post-harvest physical-chemical characteristics of mango,
selecting the best stage for harvesting the 'Uba’ mango and establishing a shelf-life
after harvest. The fruits for the experiment were obtained from the experimental area
of the Federal University of Espirito Santo, campus Alegre, located in Rive-ES, 20 °
45'00.4 "S 41 ° 29'14.1" W. The harvests were made in the period from November
27/2017 to January 7, 2018 in four different stages of maturation, these being 90, 105,
120 and 135 days after anthesis. The analyzes were conducted in the Laboratory of
Agricultural Technology of the same University. The mangoes were transported from
the field to the laboratory, where they were washed, sanitized and air-dried to initiate.
Characterization analyzes of the fruit, weight, diameter and length and subsequent
physical-chemical analyzes of yield, soluble solids content, pulp and peel color,
texture, firmness, titratable acidity, pH, mass loss and ratios. Analyzes were performed
on day of harvest (day zero) and every three days until the 12th day of storage at room
temperature. For all the parameters evaluated in this study, it was observed that the
stages in which the mangoes were harvested, affected the physical-chemical
characteristics of the fruits. Beyond the stadiums, the period in which the sleeve was
stored, contributed to these changes, being that the initial days the sleeves had
undergone little change, but with the passage of time these changes became more
pronounced. It was observed as mangoes harvested in stages 90 and 105 days were
unable to mature completely after a harvest. The mangoes harvested at the 120 and
135 days stages were able to complete maturation. They present typical physico-
chemical characteristics of mature mango. It is concluded that the mangoes are
suitable for harvesting from 120 days after the anthesis. Mangoes at this stage,
conditioned at room temperature after harvesting, took about three days to mature and
had a shelf life of approximately six days.

Key-words: Stage, anthesis, ripening, flowering, physicochemical analyzes.
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1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma espécie frutifera de clima tropical,
cultivada em muitas partes do Brasil. E uma fruta bastante apreciada pelo seu
excelente sabor, aroma e composi¢ao nutricional. As principais variedades cultivadas
no Brasil para comercializagdo sao ‘Tommy Atkins’, ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Keitt’, ‘Rosa’,
‘Ub@’, entre outras (COSTA et al., 2008; FARAONI et al., 2009).

A manga ‘Uba’ vem ganhando espag¢o no mercado consumidor devido suas
caracteristicas. O fruto € pequeno, com peso que varia entre 100 a 150 g, a polpa é
suculenta e saborosa, com cor amarelo forte e bem adocicada. O teor de solidos
sollveis pode variar de 18 a 31°Brix, acidez de 0,2 a 0,6% e ratio de 90 a 100. As
fibras séo curtas e macias e seu rendimento em polpa pode chegar a 80%. Apresenta
coloracdo de casca de verde a amarelada. O fruto pode ser consumido in natura e
também destinado a industria para producdo de sucos prontos para beber, polpa de
fruta e outras formulagbes (COSTA et al., 2008; PACHECO et al., 2015).

Para atender as necessidades do mercado e oferecer mais opg¢des aos
produtores rurais, o Governo do Espirito Santo, por meio da Secretaria de Estado da
Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (Seag), Instituto Capixaba de
pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper) e as Prefeituras Municipais,
lancaram, em 2003, o Polo de Manga da regido Noroeste, que integrada produtores,
associagdes, cooperativas e agroindustria. O objetivo do Polo de manga foi melhorar
e ampliar a producdo de manga no estado, ensinando técnicas de cultivo e
comercializacdo da manga para os produtores. A cultura possui uma area plantada de
1.612 hectares com uma producédo de 13.459 toneladas de frutos, conta com 18
municipios participantes do norte do estado (SILVESTRE, 2017).

Em 2015 foram colhidas 3 mil toneladas, sendo que parte foi vendida para
industrias de polpa de frutas e sucos localizadas no norte do estado, outro montante
foi comercializado para o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e cerca de mil
toneladas foram destinadas a outra empresa de sucos, localizada na Zona da Mata
mineira (SEAG, 2017). No sul do estado deu-se inicio uma parceria do Incaper,
Cooperativa Agropecuaria de Agricultores Familiares e a Prefeitura que beneficiou
agricultores que realizaram com sucesso a produc¢ao de manga ‘Uba’ na safra 2018.

A producao de manga ‘Uba’ chegou até 20 caixas por planta. (INCAPER, 2018).
1



Apesar da produtividade em ascensdo, ainda ha poucas pesquisas em relagdo
as operacdes pos-colheita da manga ‘Uba’. A manga sofre diversas mudangas
durante a maturacdo, como alteracdes fisicas, quimicas e fisiologicas (BIALE;
YOUNG, 1981). Dentre as mudancas pode-se citar modificacées na firmeza da polpa,
nos teores de agucares, na sintese de etileno, na coloracdo da casca e da polpa, no
teor de 4cidos organicos e na perda de massa (BENEVIDES et al., 2008).

Tais mudancas estdo relacionadas a varios fatores, como a variedade da
manga, o tipo de solo, clima da regido e também ao estadio de maturacdo em que a
fruta foi colhida. Todos estes fatores podem afetar a qualidade e conservacédo dos
frutos. Além dos fatores citados, cada cultivar de manga apresenta um padrdo de
amadurecimento especifico sendo necessario o conhecimento dessas alteracdes para
cada cultivar, visando estabelecer tecnologias adequadas de manuseio e tratamento
pés-colheita (BENEVIDES et al., 2008; LEMOS, 2014).

O estadio de maturacdo em que a manga € colhida afeta diretamente suas
caracteristicas fisiologicas e sensoriais (SARANWONG et al., 2004). A identificacédo
para colheita geralmente se baseia na coloracdo da casca, na firmeza da polpa ou na
formacao de um “ombro” na regido do pedunculo. Porém esses parametros séo
subjetivos e sujeitos a erros, pois cada cultivar de manga apresenta uma caracteristica
propria e cada produtor pode adotar um padrdo de amadurecimento para sua colheita
(SILVA, 2009). A manga ‘Ub&’ é colhida com a casca ainda verde, o que dificulta a
identificacdo visual. Assim definir um padréo fisiolégico para amadurecimento é
fundamental, pois se colhida antes dessa fase de amadurecimento fisioldgico, a
manga nao consegue se desenvolver como o desejado e atingir qualidade satisfatoria
de sabor, aroma e coloracéo para comercializagdo e consumo (LEMOS, 2014).

Tendo em vista essas consideracdes, esse estudo tem por objetivo determinar
o estadio de maturacdo fisioldgico ideal para colheita de manga ‘Uba’ para

amadurecimento em condigdo ambiente.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar o melhor estadio de maturagao para colheita de manga ‘Ub&’ para

amadurecimento em condigdo ambiente.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a manga ‘Uba’ por meio de andlises fisico-quimicas no dia da
colheita nos estadios 90, 105,120 e 135 dias ap0s antese.

e Avaliar se o estadio de maturacdo em que a manga foi colhida, tem influéncia
sobre as caracteristicas iniciais das mangas.

e Verificar o efeito do estadio de maturacdo nas caracteristicas pos-colheita da
manga,;

e Estabelecer um intervalo de dias entre a colheita e a comercializacéo;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das mangas durante o
amadurecimento a temperatura ambiente;

e Determinar quantos dias, a temperatura ambiente, foram necessarios para 0s
frutos atingirem o amadurecimento;

e Determinar a vida util dos frutos sob condi¢des de temperatura ambiente.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A manga (Mangifera indica L.) é originaria do sul asiético, porém se adaptou bem
ao Brasil devido a excelentes condicbes de clima e umidade que favorecem o
desenvolvimento e produc¢édo do fruto. A manga € uma das frutas mais comercializadas
atualmente no Brasil e no mundo, principalmente em paises Asiaticos, Europeus e na
América Latina. O interesse pelo seu cultivo se deve a exceléncia de seus frutos que,
além do sabor doce e agradavel, boa apresentacéo visual devido a sua coloragcao
amarelo forte, apresenta ainda uma composi¢ao rica em fibras e nutrientes, como os
carotenoides (SALUNKE e DESAI, 1984; FARIA et al., 1994).

A manga € uma fruta tropical, que pode ser consumida de varias formas, tanto
in natura como processada em diferentes produtos como sucos, doces, compotas,
caldas, geleias e também destinada ao uso industrial como ingrediente de sucos
mistos, derivados lacteos e outros produtos. (BLEINROTH, 1998).

Em quase todas as regibes brasileiras a mangueira é cultivada, havendo
potencial de expansédo tanto da area cultivada quanto da produtividade. No Espirito
Santo, principalmente no norte do estado € possivel encontrar o cultivo de manga
‘Uba&’, que foi descoberto na cidade de Uba no estado de Minas Gerais, porém a
cultivar se adaptou bem ao Espirito Santo, onde o cultivo vem crescendo em muitos
municipios da regido. Os frutos desse cultivar sdo utilizados principalmente no
processamento industrial, mas tém grande aceitacdo para o0 consumo in natura
(INCAPER, 2018 A).

3.1 Desenvolvimento

A mangueira é uma planta sazonal, seu periodo geralmente é de novembro a
janeiro (MANICA, 1996), porém € comum dentro de uma mesma planta, encontrar
desuniformidade no grau de maturacéo dos frutos (MORAES, 2000).

O crescimento da mangueira ndo é continuo, ocorre em fluxos de brotacdes
vegetativos, e sua paralisacdo é necessaria para que haja iniciacdo da floracao e,
posteriormente, frutificagéo e desenvolvimento dos frutos (PINTO; FERREIRA, 1999).

De acordo com Albuquerque et al. (2002) o tempo de maturagao dos frutos varia
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conforme as regides produtoras, as condi¢des climaticas e o tempo decorrido entre o
desenvolvimento da inflorescéncia e a maturidade fisiolégica. Geralmente observa-se
um periodo de 100 a 150 dias, podendo haver reducdo desse numero de dias, em
regides de clima mais quente. Cunha (2002) estudou épocas de colheita de manga
‘Haden’ observou que a regido cultivada teve influéncia sobre o comportamento de
desenvolvimento dos frutos.

Ao se desenvolver desde a floracao até atingir a senescéncia, os frutos passam
por determinadas fases de desenvolvimentos denominados estadios de maturacgéao.
Os estadios podem ser separados de acordo com as mudancas metabdlicas, e podem
ser divididos em quatro estadios distintos, juvenil, adolescente, climatérico e
senescéncia (CUNHA et al., 2002).

O estadio juvenil é caracterizado por rapida multiplicacdo celular, alta
intensidade respiratoria, alta taxa de crescimento, teor maximo de &gua, rapido
aumento no conteldo de nitrogénio e 4cidos. A fase juvenil termina cerca de 21 dias
apos a fertilizacdo (MEDINA et al., 1981).

Na fase adolescente observa-se aumento no tamanho do fruto, ocorre o
desenvolvimento do aroma e sabor, declinio na taxa de crescimento, aumento da
pressao osmdética e diminuicdo do teor de umidade. A porcentagem de glicose cai
rapidamente e a sacarose aumenta. A fase adolescente abrange do 21° ao 49° dia. E
neste estadio que o fruto adquire coloracéo verde escura (MEDINA et al., 1981).

A fase climatérica se estende do 49° ao 77° dia ap6s a antese. E uma etapa
critica na ontogenia do fruto pois a respiracdo encontra-se minima e o amido é
rapidamente hidrolisado em aglcares com uma diminuicdo do conteudo de &cidos,
acarretando no aumento do teor de sacarose. A gueda do conteudo de nitrogénio é
acompanhada por uma alta relacéo carboidrato/nitrogénio. Este estadio marca o inicio
da senescéncia e uma mudanca da cor verde escura para verde amarelada (MEDINA
et al., 1981).

A fase de senescéncia se estende do 77° dia em diante, esses dias séo
dependentes da variedade estudada. A senescéncia caracteriza-se por uma elevacao
na taxa de respiracdo seguida de um declinio. Nao ha mais crescimento expressivo
do fruto, a pressdo osmotica aumenta e o contetdo de umidade cai a um nivel baixo.

O conteudo de glicose aumenta e diminui, com uma correspondente elevacéo e queda
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da intensidade respiratoria, enquanto a sacarose e amido exibem um apreciavel
declinio. A acidez do fruto diminui. H4 um declinio no nitrogénio, com uma elevacgéo
na relacao carboidrato/nitrogénio. O amolecimento do exocarpo do fruto € marcante.

O fruto se torna macio e os tecidos internos se desintegram (MEDINA et al., 1981).

3.2 Colheita

A colheita € uma umas das etapas fundamentais do processo produtivo da
manga. Mangas colhidas antes da maturagcdo Otima, ndo completam o
amadurecimento e ndo atingem o0 maximos das suas caracteristicas fisicas e
sensorias desejaveis, causando perdas apoés a colheita.

O amadurecimento do fruto e sua qualidade final apés amadurecimento €
influenciado diretamente pelo estadio de desenvolvimento dos frutos no momento da
colheita (LUCENA et al., 2007). Se a colheita dos frutos acontecer enquanto os frutos
ainda nao atingiram a maturidade fisioldgica, esses frutos apds colhidos néo
amadurecem, perdem agua, murcham e apresentam exsudacao da seiva, a qualidade
fisica e sensorial dos frutos € prejudicada (ALVES et al., 2002).

A colheita é manual e devido a natureza sazonal da colheita da manga, a méo
de obra contratada € temporaria, com isso é necessario treinamento anual dos
trabalhadores para garantir a maxima qualidade das mangas. O treinamento inclui
indicadores de maturacéo da colheita, a fim que a equipe responsavel pela colheita
consiga identificar se o fruto atingiu o estadio correto de maturacéo e esta apto para
ser colhido, sem que haja grandes perdas ap6s a colheita (BRECHT, 2011).

Para colheita podem ser utilizados alguns utensilios como escadas, tesoura,
rede e cestas. As escadas ndo devem ser carregadas segurando-as pelos degraus
para evitar transferéncia de terra dos degraus para as maos, consequentemente para
as frutas. As mangas devem ser colhidas com pedunculo longo (5cm ou mais), para
evitar que o latex escorra e cause danos a casca da manga. As mangas colhidas
devem estar protegidas da exposicao direta de luz solar para evitar maiores perdas
(BRECHT, 2011).

A selecao do fruto na hora da colheita pode se basear em véarios parametros,
gue sao utilizados para determinar a maturidade do fruto e assim realizar a colheita.

Aspectos visuais como aumento do didmetro, alteragéo no formato do fruto, forma de
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bico ou arredondado de acordo com cultivar, alteragdes na cor, quando a casca muda
de tonalidade verde-oliva para a verde-claro brilhante, formacdo de ombro na regiao
do pendudculo, e mudancas na composi¢cao quimica, como solidos solluveis, acidez
titulavel e textura sdo alguns parametros mais utilizados. Entretanto, esses indices
podem variar consideravelmente, dependendo do local de cultivo, dos cultivares e das
condicdes climaticas (LUCENA et al., 2007).

As mangas sofrem muitas perdas apés a colheita. As principais causas sao
baixa qualidade inicial do produto, demora na comercializacéo, falta de orientacao
quanto a colheita, logistica de venda, injurias como amassamentos e cortes, pragas e
transporte inadequado. Estes danos afetam o valor comercial da manga, diminui sua
aceitabilidade pelos consumidores e tem influéncia direta nos lucros dos produtores
(BRECHT, 2011).

Uma das técnicas que pode ser utilizada para assegurar a qualidade dos frutos
até o consumo é a antecipacéo da época da colheita. A colheita antecipada estende
a vida util da fruta, garante que ela seja transportada sem que haja grandes perdas
até o consumidor final (CHOUDHURY e COSTA, 2004).

As mangas ja estdo aptas para colheita desde que ja tenham atingido o estadio
de amadurecimento fisioldgico. O estadio de maturacdo adequado para colheita de
determinado cultivar de manga deve ser aquele que permita que a manga se
desenvolva completamente na arvore, e apés a colheita consiga amadurecer e atingir
todas as caracteristicas desejadas (BRAZ et al., 2008).

Uma das formas de determinar a maturidade fisiol6gica € acompanhando o
fruto desde a floracdo (COOMBE, 1976). O fruto é acompanhado desde a abertura
das flores e conta-se os dias até o desenvolvimento completo dos frutos
(WARRINGTON et al., 1999). Avalia-se o desenvolvimento dos frutos com base no
diametro, comprimento, circunferéncia, peso, volume, coloracédo e formato do fruto,
acidez e teor de sélidos soluveis, desde a antese até a maturacao (CASTRO NETO e
REINHARDT, 2003).



3.3 Alteracdes fisiologicas

A manga é um fruto climatérico, que produz naturalmente o etileno, um
hidrocarboneto gasoso, que se liga & moléculas receptoras, na maioria proteinas de
membrana, causando um conjunto de alteracbes nos fruto que denomina-se
amadurecimento (BRAZ et al., 2008). A manga também apresenta um crescimento
rapido das células, com elevada atividade respiratoria e com grande capacidade de
acumulo de reservas nutricionais, na forma de amido. Essas mudancas fisicas e
quimicas que ocorrem nos frutos durante o amadurecimento podem afetar sua
qualidade e conservacao (MANICA, 1996).

Durante o processo de amadurecimento da manga, pode-se verificar varias
alteracdes, como na firmeza da polpa, nos teores de aclcares, na coloracao da casca
e da polpa, na composicdo e teor de acidos organicos, na perda de massa
(SARANWONG et al., 2004), producédo de pigmentos, componentes de sabor e aroma
e a variacao de mecanismos de acumulo e metabolismo no processo de amolecimento
(ABELES et al., 1997).

O comportamento da firmeza se relaciona com o amadurecimento devido a
processos bioquimicos relativos a decomposicdo da parede celular e de natureza
fisica que é a perda de turgescéncia. Com o decorrer do amadurecimento, a pectina
insoluvel (protopectina) é convertida em pectina soltvel, resultando no amaciamento
da polpa (CHEFTEL e CHEFTEL, 1976; BRAVERMAN, 1980).

A perda de firmeza ocorre devido a diminuicdo das forcas coesivas que
mantém as células unidas, decorrente da decomposi¢do da protopectina através de
atividade enzimatica. Desse modo, o estudo do comportamento da textura ao longo
do tempo pode fornecer informacgdes que servirdo de parametro de escolha da cultivar
e época de colheita, além de indicar o tempo de vida apos a colheita dos produtos e
técnicas de conservacdo (SEYMOUR e GROSS, 1996).

A textura é uma caracteristica sensorial do fruto, porém pode ser mensurada
atravées de métodos objetivos acerca das propriedades reoldgicas dos produtos
(KRAMER e SZCZESNIAK, 1973).

Além da perda de turgescéncia, durante o amadurecimento, ocorre sintese de

pigmentos, como o0s carotenoides e os flavonoides (antocianinas) associados a
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degradacdo da clorofila, que s@o responsaveis pela mudanca na cor da casca e da
polpa, quando ha converséo da cor verde em outras cores que variam do amarelo ao
vermelho. A alteracdo na cor é um dos principais indicadores visuais de
amadurecimento para o consumidor (AWAD, 1993).

Ao amadurecer o fruto apresenta perda de massa fresca, que tem relagdo com
o periodo de armazenamento e o ambiente em que o fruto ficou armazenado. A perda
de massa dos frutos é associada ao amadurecimento mas principalmente a perda de
agua devido a transpiracdo como pela respiracdo das frutas (SIGRIST, 1992). Ha
maiores perdas quando as frutas sdo armazenadas em altas temperaturas e baixa
umidade relativa (BOTREL et al., 2001).

Com o amadurecimento, ocorre também a hidrélise de polissacarideos
incluindo o amido, o que resulta no aumento da concentracédo de acucares soluveis,
levando a um maior teor de solidos solUveis. Essas alteracdes explicam, em parte, a
perda da firmeza ou aumento de maciez da fruta quando avanca o estadio de
amadurecimento do fruto (VAN BUREN, 1984).

Silva (2009), estudando manga ‘Uba’, na zonada da Mata Mineira, Estimou que
na 92 semana apOs antese(SAA) o acumulo de amido era 7,32%. Ao longo do
desenvolvimento do fruto houve acumulo expressivo de amido até a 172 semana ap6s
antese (11,87%) e, dai até o completo amadurecimento do fruto na planta houve
decréscimos. Acredita-se que este decréscimo do amido a partir da 172 SAA, indica a
conversdo do amido em acucar. Durante a permanéncia da manga na planta, observa-
se que o acumulo de amido é a principal atividade nos tecidos da polpa, cujo teor
aumenta de 1,5% para até 13% quando atinge o completo desenvolvimento. No
entanto, apOs a colheita, esse amido € totalmente hidrolisado e ocorre sintese de
acucares totais em até 8 dias. Esses valores podem variar com a cultivar, periodo da

colheita, local de cultivo e condigdes de cultivo (LUCENA et al., 2007).

No mesmo trabalho Silva (2009) observou que existe sintese de amido em
guantidades significativas durante a fase de formacao do fruto, o que justifica todo o
acucar acumulado no fruto maduro, apesar de existir um espaco de tempo muito
grande entre a degradacio do amido e a sintese de acucar. E provavel que o sabor

doce da manga comece com a fruta ainda ligada a arvore e continue apds a colheita.



De acordo com Bernardes-Silva et al. (2003), ainda néo é claro qual é a fonte de

carbono para a sintese pds-colheita da sacarose.

Todos os aspectos do crescimento e desenvolvimento da mangueira séo direta
ou indiretamente influenciados pelo ambiente, assim, o conhecimento das respostas
desta planta as variagcbes ambientais € de fundamental para determinar a melhor
forma de visando a melhoria da qualidade dos frutos e a maximizacdo da
produtividade (JERONIMO et al., 2007).Compreender os processos fisiolégicos de
amadurecimento dos frutos é fundamental para sua producao e comercializagdo, pois
contribui na obtencdo de frutos com melhor qualidade, produtividade e de melhor

aceitacado pelo mercado consumidor (GALLON et al., 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

Os frutos da mangueira ‘Uba’ foram colhidos na area experimental da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), localizada em Rive, municipio de
Alegre — ES (20°45'00.4"S 41°29'14.1"W). Foram descartados aqueles com defeitos
fisicos, ataque de pragas e doencas.

A colheita dos frutos foi realizada aos 90, 105, 120 e 135 dias ap0s a antese,
no periodo de 23 de novembro de 2017 a 07 de janeiro de 2018. Considerou-se a data
da antese (25 de agosto de 2017) quando as paniculas apresentavam mais de 90%
das flores abertas.

Apés a colheita os frutos foram transportados para o laboratério de Tecnologia
de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia de Alimentos da UFES, em
Alegre, ES. No laboratorio, foi efetuada a lavagem dos frutos em solucédo aquosa com
detergente neutro 2 ml/L, seguido de sanitizacdo com solucéo de hipoclorito de sédio
a 200 mg/L, por 15 minutos e secagem ao ar.

As mangas foram analisadas no dia da colheita, em cada estadio de colheita.

4.1 Caracterizacdo das mangas

As analises de caracterizagdo foram feitas no dia zero (dia da colheita) para
cada um dos quatro estadios (90, 105, 120 e 135 dias apds antese), seguindo a

metodologia de colheita descrita acima.

4.1 .1 Planejamento experimental e analise estatistica dos dados

O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados. Foram
utilizados 3 blocos, contendo 8 frutos cada. Os frutos provenientes dos quatro estadios
de maturacdo foram submetidos a caracterizacdo quanto ao diametro longitudinal
(comprimento), transversal e ventral, perda de massa, rendimento, pH, cor da casca
e da polpa, firmeza da polpa, acidez titulavel, teores de solidos solluveis e ratio,

conforme metodologia descrita a seguir.

4.2 Efeito do estadio de maturacdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas de
manga ‘uba’ durante armazenamento em condigao ambiente
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As mangas foram separadas em unidades experimentais contando 8 frutos. As
mangas foram armazenadas em caixas plasticas abertas em condi¢cdes ambiente. As
analises fisico-quimicas foram realizadas a cada 3 dias contando a partir da data da
colheita (dia zero), até completar o 12° dia de armazenamento, totalizando 5 dias de

andlises para cada estadio de colheita.

4.2.1 Planejamento experimental e andlise estatistica dos dados

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados (DBC)
no esquema de parcelas subdivididas, com trés repeticdes (Tabela 1). O experimento
contou com vinte tratamentos tendo como fatores o estadio de maturacdo com quatro
niveis (colheitas com 90, 105, 120 e 135 dias apds antese) e o tempo de
armazenamento com cinco niveis sendo eles 0, 3, 6, 9 e 12 dias.

Foram feitas andlises de soélidos solUveis, acidez total titilavel, ratio, pH, firmeza
no penetrdmetro manual e no texturébmetro, cor de casca e polpa, perda de massa,

rendimento conforme metodologia descrita a seguir.

Tabela 1 - Esquema do experimento

DIAS DE
ARMAZENAMENTO 0 3 6 9 12
ESTADIO DE
MATURACAO
1° (90 dias) 1-0 1-3 1-6 1-9 1-12
2° (105 dias) 2-0 2-3 2-6 2-9 2-12
3° (120 dias) 3-0 3-3 3-6 3-9 3-12
4° (135 dias) 4-0 4-3 4-6 4-9 4-12

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do programa estatistico GENES
(CRUZ, 2013). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de

probabilidade, e posterior analise de regressao.
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4.3 Andlise Fisico- quimicas
4.3.1 Preparo das amostras

As mangas foram descascadas manualmente com faca, separando a polpa, da
semente e da casca. A polpa foi triturada com auxilio de um liquidificador (Britania,
modelo Diamente Classic Filter, 600 W). A polpa triturada foi direcionada as analises

de pH, acidez titulavel e solidos soluveis.

4.3.2 Dimensoes dos frutos
Foi determinado o comprimento, diametro ventral (menor) e transversal (maior),
com paquimetro digital e os resultados expressos em mm (SILVA, 2009) como

mostrado na Figura 1.

Comprimento

Diimetro
ventral

(menor)
carogo

Diametro transversal (maior)

Figura 1 - Pontos de medi¢cdo do comprimento e dos diametros ventral e transversal
da manga ‘Uba’.
Fonte: Silva (2009).

4.3.3 Cordapolpaedacasca

A cor da casca e da polpa foram medidas na regido central em lados opostos
do fruto, para se obter um valor médio de cada medida. Para essas analises, utilizou-
se o0 colorimetro (Konica Minolta modelo N/1800UV), onde foram avaliados os
parametros L*, a*, b*, C* e h (LEMOS, 2014).

A coordenada L* (luminosidade) varia de 0 (preto) a 100 (branco), o a* varia do
verde (-60) ao vermelho (+60) e o b* varia do azul (-60) ao amarelo (+60). O C*

(croma— saturacdo ou intensidade da cor) representa a hipotenusa do triangulo obtido
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pela juncédo dos pontos (0,0), (a*, b*) e (a*,0). O h° (&ngulo hue) varia de 0 a 360°,
sendo 0° — vermelho, 90° — amarelo, 180°— verde e 270° - azul (McGUIRE, 1992).

4.3.4 Potencial hidrogeniénico (pH)
A analise de pH foi realizada através de leitura direta realizada por
potencidmetro, a temperatura ambiente, utilizando pHmetro (TEKNA modelo T-1000)

calibrado com solucdes-tampéao de pH 4, 7 e 10 (IAL, 2005).

4.35 Acideztitulavel
A acidez titulavel total foi feita seguindo a metodologia 16/1V do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2005) e expressa em porcentagem de &cido citrico, que é o &cido

predominante na manga.

4.3.6 Firmezade polpa determinada em texturometro digital

Para esta andlise, as mangas foram descascadas e feitas duas perfuracées em
cada face da manga, obtendo-se a média dos quatro valores. Ensaios de TPA (Texture
Profile Analysis) foram realizados utilizando um analisador de textura (CT3 texture
analyzer Brookfield). As seguintes condi¢des experimentais foram selecionadas para
todos os ensaios de TPA: velocidade de pré-teste: 1,0 mm/s, velocidade de teste: 2,0
mm/s, velocidade de pos teste: 2,0 mm/s (teste com dois ciclos de contagem), forca
de gatilho (trigger) 0,07N, ponta de prova (sonda) TA 44, dispositivo (base) TA-BT-
KIT. Essas condicbes de configuracdo foram determinadas através de ensaios

preliminares. O parametro Dureza (N) foi automaticamente calculado.

4.3.7 Solidos Solaveis (SS)
A andlise de solidos soluveis foi realizada por meio de leitura direta da polpa da

manga, com auxilio de um refratbmetro digital (Atago Abber DR-A1) (1AL, 2005).

4.3.8 Firmezada polpa determinada em penetrébmetro de méo
Foi retirada uma porgcdo da casca na regido mediana dos frutos sem que
ocorresse compressao ou esmagamento da polpa. A seguir, a polpa foi submetida a
uma forga, até que o tecido ndo apresentasse mais resisténcia. A forga foi aplicada
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por meio da ponteira (7,9 mm de didmetro) de um penetrometro manual. Os resultados
foram dados pela média da for¢a aplicada em quatro pontos do fruto e expressos em
kg/cm2 (LEMOS, 2014).

4.3.9 Relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (ratio)
Obtida através do quociente dos valores de solidos soluveis e da acidez titulavel
(LEMOS, 2014).

4.3.10 Rendimento em polpa (%)

Os frutos foram pesados em balanca semi analitica SHIMADZU modelo
UX620H e, em seguida, descascados e despolpados. As cascas, assim como a
semente foram pesadas. A massa da polpa foi determinada por subtracdo de acordo

com a equacgéao abaixo e o resultado expresso em porcentagem.

. massa do fruto—(massa da casca—massa da semente)
Rendimento (%) = ! x100

massa do fruto

4.3.11 Perda de massa (%)

Determinou—se a perda de massa pesando os frutos em balanca BALMAK
modelo ELP- 25, no inicio do experimento (massa inicial) e a cada dia de andlise até
o fim do experimento (massa final). A perda se deu por diferenca e expressa em

porcentagem conforme equacédo abaixo.

Perda de massa (%)= (massa inicial-massa final) %100

massa inicial
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Caracterizagédo do fruto

5.1.1Caracterizacéo fisica dos frutos

As medidas de peso, comprimento, diametro transversal, diametro ventral e
rendimento dos frutos colhidos nos quatro estadios de maturacdo estéo listadas na
Tabela 2. De acordo com teste F ndo houve diferenca entre as médias das amostras
de manga ‘Uba’ colhidas nos estadios de maturacao testados, em relagdo ao tamanho

dos frutos e nem mesmo no rendimento que estes apresentaram.

Tabela 2 - Valores das dimensdes, peso e rendimento dos frutos de manga ‘Ub&’

colhidos nos estadios 90, 105, 120 e 135 dias ap0s a antese
ESTADIO PESO MEDIO(g) COMPRI™s  D.TRANS™  D.VENTRAL™  RENDI"s

(mm) (mm) (mm) (%)
90 107,95 77,55 52,88 50,31 59,19
105 115,06 74,53 52,86 49,63 63,95
120 113,41 76,65 53,47 51,69 59,24
135 140,56 78,44 56,26 54,47 67,22
MEDIA - 76,79 53,87 51,53 62,40
C.V. (%) 5,95 1,83 3,6 3,41 6,27
y = 0.022x? - 4.366x
MODELO +322.5
R2 88,8

ns Efeito ndo significativo do estadio de maturacdo a 5% de probabilidade pelo teste F.
COMPRI = comprimento; D.TRANS = Didmetro transversal; D.VENTEAL = Didametro ventral; RENDI =
Rendimento

Silva (2009) estudou o crescimento dos frutos da mangueira ‘Ub&’ na Zona da
Mata Mineira, acompanhando a mangueira a partir da floracéo e observou que a partir
da 132 semana (90 dias) apos antese, as dimensdes dos frutos tenderam a estabilizar.
Os frutos crescem até determinado ponto e a partir dai suas dimensdes estabilizam.
Acredita-se que 0 mesmo aconteceu neste trabalho, as mangas ja atingiram o
crescimento limite, explicando assim a pequena variagdo em relacdo ao tamanho.
Lemos (2014) também avaliou o comportamento dos frutos da manga ‘Uba’ nas safras
de 2011/2012 e 2012/2013 na cidade de Visconde do Rio Branco-MG e notou que
houve variagdo nos didmetros até a 182 semana ap0s antese para safra 2011/2012 e

atée 142 semana para safra 2012/2013, apOs essas semanas 0s diametros
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apresentaram pequenas variacdes ao longo das semanas ap0s antese, com
tendéncia a se estabilizar.

Faraoni (2009) em seu trabalho sobre caracterizagao de maga ‘Uba’ destinadas
a processamento industrial, encontrou médias semelhantes as deste trabalho como
57 mm para dimensao transversal e 75 mm de comprimento. No trabalho feito por
Rufini (2011), com mangas ‘Uba’ no leste mineiro observou-se, em média, 71,58 mm
e 56,66 mm para diametro transversal e ventral, respectivamente. Foi encontrado
valor minimo de 59,24 mm e maximo 81,75 mm para diametro transversal e minimo
de 50,88 mm e maximo de 65,03 mm para didmetro ventral.

Mesmo nao havendo variacéo significativa nas dimensdes dos frutos, o peso
meédio dos frutos apresentou variacdo, sendo o modelo quadréatico que melhor explicou
a variacdo do peso dos frutos, cuja equacado se encontra na Tabela 2. Analisando o
gréafico de peso médio versos estadios de colheita (Figura 2), observa-se que a medida
gue se avancou os dias ap0s a antese o peso dos frutos tendeu a aumentar. Em média,
os frutos apresentaram peso minimo em torno de 108 g (aos 90 dias) e maximo em
torno de 141 g (aos 135 dias).

145,00
140,00 .
135,00
130,00
125,00
120,00

115,00 .

Peso Meédio dos Frutos

110,00

105,00
90 105 120 135

Estadios de colheita( Dias apos antese)

Figura 2 - Valores de Peso médio dos frutos de manga ‘Uba’ colhidos nos estadios
90,105,120 e 135 dias ap0s antese.

O aumento de peso dos frutos é devido ao acumulo de massa fresca do fruto.

A medida que o fruto amadurece a concentracdo de liquido no interior do fruto € maior
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e ha menor perda de seiva no ato da colheita. Embora a polpa seja a parte do fruto
que mais acumule massa fresca, a semente e a casca também apresentam essa

caracteristica (Silva et al., 2009).

5.1.2 Caracterizacao fisico-quimica

Os valores médios de pH e de sdlidos soluveis(SS) ndo variaram
estatisticamente ao longo dos estadios (Tabela 3). Os valores de pH encontrados para
a polpa de manga, apresentaram média de 3,57. Esse valor esta de acordo com a
legislacdo (BRASIL, 2000), que estabelece que as polpas de manga devem
apresentar pH inferior a 4,5 para garantir sua conservacao. Neves (2010) analisou
manga ‘Uba’ desde o dia da colheita e encontrou valor de pH de 3,20. Estes valores
também estdo de acordo com os valores estabelecidos pela industria de
processamento da Zona da Mata mineira que determina pH de 3,7 para as polpas de
manga ‘Ub&’ (BENEVIDES et al., 2008).

O valor médio de sdlidos soluveis encontrado foi de 6,76, entretanto, esse valor
corresponde ao do dia em que a manga foi colhida, e espera-se que este aumente ao
longo do armazenamento, completando o0 amadurecimento e adquirindo
caracteristicas sensoriais satisfatorias para o consumo. Silva (2009) encontrou valores
abaixo de 10 °Brix para mangas colhidas até a 182 semana (126 dias) apds antese. A
partir da 19° semana (133 dias) esses valores comecaram a aumentar. Neves (2010),

avaliando as mangas ainda no campo, encontrou valor médio de 6,92 °Brix.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos dos frutos de manga ‘Uba’ colhidos nos
estadios 90, 105, 120 e 135 dias apds antese

ESTADIO pHns ACIDEZ (%) SS(°brix)ns RATIO

90 3,58 3,42 5,73 1,68

105 3,57 2,74 5,83 2,15

120 3,65 2,00 8,04 4,37

135 3,46 1,64 7,43 4,54
MEDIA 3,57 - 6,76 -
C.V. (%) 2,33 7,51 20,61 36,62
MODELO y = -0,0405x + 7,0003 y =0,0721x - 4,9235
R2 0,9801 0,8876

ns Efeito ndo significativo do estadio de maturacdo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Os valores de acidez titulavel variaram de acordo com o estaddio em que a
manga foi colhida (Figura 3A). Os valores foram expressos em porcentagem de acidos
organicos dissolvidos nas células da fruta, sendo para a manga o acido citrico o
predominante. Foi possivel observar que, quanto mais dias ap0s antese menor foi a
propor¢cdo de &cidos presente na manga. Silva (2009) observou 0 mesmo
comportamento de queda gradativa para acidez nos diferentes estadios de colheita da
manga ‘Ub&’.

O ratio que é a relacao entre sélidos solUveis e acidez € utilizado para avaliar a
aceitacdo sensorial do alimento, mostrando o equilibrio entre esses dois parametros
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Embora o teor de sélidos sollveis nao ter variado
com os estadios de colheita, observa-se valores crescentes de ratio (Figura 3B), ou
seja embora o teor de docgura ter permanecido constate, como a acidez reduziu, o ratio

aumentou a medida que houve avanco do estadio de maturacdo. Silva (2009)

observou o mesmo comportamento para o ratio ao longo dos dias apés antese.

4,00 5,00
o
2 4,50 e
&= 3,50 -
=
-8 _ 4,00
5 3,00 < 3,50
2 v
2,50 @ 3,00
o =]
& © 2,50
= 2,00 . x .
= 2,00
3 1,50 *
5 1,50
‘c
< 1,00 1,00
a0 105 120 135 90 105 120 135

A Estadios de colheita( Dias ap6s antese) B Estadio de colheita( dias apos antese)

Figura 3 - Valores de acidez titulavel (expressa em % de acido citrico) (A) e valores
de ratio (relacdo solidos soluveis e acidez titulavel) (B), encontrados na polpa de

manga ‘Uba’ colhidas nos estadios 90, 105, 120 e 135 dias apds antese.

19



5.1.3 Cor dacascae dapolpa

As caracteristicas da cor da casca dos frutos nao sofreram influéncia do estadio
em que foram colhidas (Tabela 4 e Figura 4). Na determinacao da cor, o parametro L*
refere-se a luminosidade e indica a capacidade do produto em refletir ou transmitir luz,
variando numa escala de zero a 100 onde zero € o preto ou auséncia de cor e 100
corresponde ao branco. Quanto maior o valor de L*, mais claro o produto. O parametro
a* refere-se a contribuicdo das cores verde (-)/vermelho(+) e o parametro b* as cores
azul(-) /amarelo(+).

Tabela 4- Valores de coordenadas de cor da casca de manga ‘Uba’ colhidas no

estadios 90, 105, 120 e 135 dias apés antese

ESTADIO CASCA(L¥)™  CASCA(a*)"s CASCA(b*)"™  CASCA(CH™  CASCA(h°)™

90 52,79 -9,80 18,37 20,83 118,87
105 54,19 -7,38 18,01 19,89 114,89
120 50,06 -7,27 14,15 15,97 117,52
135 52,00 -6,14 16,45 18,80 119,52
MEDIA 52,26 -7,65 16,74 18,87 117,70
CV. (%) 8,48 -33,89 29,65 27,39 3,43

ns Efeito ndo significativo do estadio de maturacéo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As amostras apresentaram moderada luminosidade (L* médio = 52,26), com a
predominancia da componente verde (a* médio = - 7,65) e da componente amarelo
(b* médio = 16,74), indicando uma coloracéo verde amarelada da casca. O Angulo
hue (h°) n&o variou, indicando que ndo houve variacdo na cor da casca entre 0s

estadios de maturacéo (Figura 4).
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105 DIAS

Figura 4 - Imagem ilustrativa da coloragéo da casca de mangas ‘Uba’ no dia da colhida
aos 90, 105, 120 e 135 dias.

Para cor da polpa apenas a coordenada (L*) luminosidade, néo foi influenciada

pelo estadio de maturacao (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores de coordenadas de cor da polpa de manga ‘Ub&’ colhidas nos
estadios 90, 105, 120 e 135 dias apos antese

ESTADIO POLPA (L*)™ POLPA (a*)  POLPA (b¥) POLPA (C¥) POLPA (h°)

90 73,94 -2,66 30,90 32,36 101,22

105 69,24 0,29 33,80 33,26 90,19

120 68,29 7,74 39,23 40,18 78,92

135 79,58 10,11 51,93 52,98 79,05
MEDIA 72,76 - - - -
C.V. (%) 6,30 132,96 7,31 5,83 3,68

y = 0,3049x y = 0,0109x? y =0,0132x? y =0,0124x?

MODELO - -30,433 -1,992x + 122,25 -2,5138x + 151,58 - 3,3115x + 299,3
R2 - 0,9574 0,9957 1 0,9801

ns Efeito ndo significativo do estadio de maturacéo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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A Figura 5 representa o comportamento individual das coordenadas de cor de
polpa de manga ‘Uba’. Tanto as coordenadas a* e b* como a coordenada C* tendem
a aumentar com o avanco de dias apés antese (90, 105, 120 e 135 dias) e o angulo
hue tendeu a diminuir, demostrando que houve variacdo no angulo da cor de forma
gradual, tendendo a estabilizar nos dois ultimos estadios (120 e 135 dias).

Analisando os valores e as coordenadas verifica-se que a polpa apresentou
coloracdo clara em todos os estadios variando a intensidade da cor amarelo e
vermelho. A polpa no estadio 1 se apresentou clara com leve tom de verde indicado
pelo sinal negativo na coordenada a*. A partir do 2° estadio, a polpa se apresentou
mais amarela, (+b*) crescente, chegando ao 4° estadio com (+a*) tendendo ao
vermelho, ou seja, com coloracdo bem mais amarelada que a apresentada pela polpa

da manga colhida no primeiro estadio (Figura 5 e 6).
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Figura 5 - Coordenadas de cor a*(A), b*(B), C*(C) e h°(D) da polpa de manga ‘Ub&’

colhidas nos estadios 90,105,120 e 135 dias ap06s antese.
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Figura 6 - Imagem ilustrativa da coloragao da polpa de mangas ‘Uba’ colhida aos 90,
105, 120 e 135 dias apos antese.

5.14 Firmezade polpa

N&o foi observada diferenca significativa quanto a firmeza determinada em
penetrdbmetro manual dos frutos provenientes dos diferentes estadios de maturacéo
(Tabela 5). A média obtida para firmeza foi de 24,66 N.
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Tabela 6 - Valores de Firmeza da polpa de manga ‘Uba’ colhidos no estadios 90, 105,

120 e 135 dias apos antese

ESTADIO DE FIRMEZA (TEXTUROMETRO) FIRMEZA (PENETROMETRO)
MATURACAO (N) (Kg / cm?) s
90 36,59 26,53
105 39,12 24,04
120 39,24 25,78
135 45,82 22,28
MEDIA - 24,66
C.V (%) 8,40 8,72
MODELO y = 0,1855x + 19,326 -
R2 0,8276 )

ns Efeito ndo significativo do estadio de maturacdo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quando avaliou-se a firmeza das polpas no Texturdmetro digital, observou-se
que a diferenca entre os estadios de maturacéo foi significativa e que, a firmeza das

polpas aumentou com o avanco dos estadios de colheita (Figura 7).
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42,70
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39,40
38,30
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36,10
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35,00
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Estadio de Coheita ( Dias apds antese)

Figura 7 - Valores de Firmeza (N) da polpa de maga ‘Uba’ colhidas nos estadios

90,105,120 e 135 dias ap0s antese, determinada em texturémetro digital.

Lemos (2014) estudou firmeza da polpa da manga ‘Ub&’ colhida em quatro
estadios de desenvolvimento (152, 172, 192 e 212 semanas apds a antese) e obteve
valores, aproximadamente, de 53, 110, 112 e 104 N para as respectivas semanas.
Observa-se, no referido trabalho, que a firmeza da polpa aumentou da 152 até a 192

semana, e em seguida reduziu um pouco até a 212 semana.
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5.2 Efeito do estadio de maturacdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas de manga
‘Ubd’ acondicionada a temperatura ambiente

5.2.1 Sélidos solaveis (SS)

O teor de sdlidos soluveis aumentou gradativamente ao longo dos dias apos a
colheita (Figura 8), como também observado por Silva (2009) em seu estudo sobre
amadurecimento de manga ‘Ub&’. A medida que a manga amadurece, ocorre a
conversédo dos carboidratos de reserva, na maioria amido, acumulados durante o
crescimento do fruto na planta, em agucares (SIGRIST, 1992).

Os frutos colhidos no estadio 90 dias ap6s antese foram os que apresentaram
menores valores de sélidos soluveis quando comparados aos outros estadios (105,
120 e 135 dias). Para os estadios 90, 120 e 135 dias houve um aumento de solidos
durante o amadurecimento dos frutos até atingir um valor maximo e posterior declinio
(Figura 9). Para o estadio 105 dias os valores de sélidos solGveis continuaram

aumentando até o 12° dia.
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Figura 8 - Teores de sélidos soluveis da polpa da manga ‘Ub&’ colhida em varios
estadios de desenvolvimento (90,105,120 e 135 dias ap6s antese), em funcdo do

tempo de armazenamento.
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O mesmo comportamento foi observado por Jha et al. (2006) em cultivares de
manga Dashehari e por Lemos (2014), que avaliou o estadio de maturacdo de manga
‘Uba’ cultivadas na regido de Visconde do Rio Branco - MG colhidas na 152, 172, 192
e 212 semanas apoOs antese. Os pesquisadores observaram que o teor de solidos
solaveis dos frutos aumentou devido ao amadurecimento mas, ao final do periodo de
armazenamento diminuiu ligeiramente. O fruto possivelmente se utilizou de agucares
presentes para continuar sua respiracao, reduzindo o teor de sélidos soluveis.

A instrucdo normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000 ( BRASIL, 2000),
estabelece os padrdes de identidade e qualidade para polpas de frutas, incluindo
polpa de manga em geral, de qualquer cultivar. O teor minimo de solidos soluveis para
manga estar apta para consumo, segundo a legislacdo é de 11 °Brix. As mangas
colhidas em todos os estadios conseguiram atingir esse teor de SS. A variacéo
ocorreu no tempo em dias que as mangas demoraram para atingir o valor minimo. No
estadio de 90 dias, as mangas demoraram mais de 4 dias de armazenamento para
atingir o valor minimo, e o valor maximo de sdlidos sollaveis obtido foi em torno de
12,5°Brix. Nos estadios seguintes observa-se que, a medida que avancam 0S
periodos apés a antese, o valor de sélidos sollveis atingido pelas mangas € bem
maior, chegando a atingir valores superiores a 26 °Brix para as mangas colhidas no
estadio 135 dias.

Para periodos semelhantes ao analisado neste estudo, Lemos (2014)
encontrou valores maximos de 12,2 °Brix para estadio 90 dias. Rufini et al. (2011)
estudando mangas ‘Ub&’ em estadio fisiolégico maduro encontrou valores médios de
SS para mangas no dia da colheita de 14,24%. Ja Benevides et al. (2008) e Faraoni
et al. (2009), 18% e 19,3%, respectivamente. Apesar da polpa de manga ter atingido
o valor minimo estipulado pela legislacao de 11°Brix em todos os estadios de colheita,
as mangas colhidas no estadios 120 e 135 dias atingiram valores superiores aos
estadios 90 e 105 dias de colheita, chegando a 23° e 26° Brix respectivamente.

O teor encontrado de SS para manga ‘Uba’ é geralmente maior que 11°Brix.
Kader (2002), afirma que a colheita deve ser feita quando a manga atinge de 12° a
14°Brix, sendo assim podemos adotar valores acima de 14°Brix, como maduros.
Sendo assim sO os frutos colhidos nos estadios 120 e 135 se encaixam nesta

referéncia, sendo que o estadio 105 demorou mais de 6 dias para atingir 14°Brix.

26



Os estédios 120 e 135 dias apresentaram mangas com maiores valores de SS,
gue leva a maior dogura, aumentando o interesse pelo no consumo in natura e maior
rendimento na elaboracdo de produtos como sucos, nectares e doces. Assim, 0S
estadios 120 e 135 dias sdo os mais recomendados para colheita da manga.

Entre sete e oito dias a temperatura ambiente, o teor de solidos sollveis
comecou a diminuir para as mangas colhidas nos estadios 120 e 135 dias, o que
sinaliza que os frutos comecaram a perder qualidade, e que a vida util, em termos de

solidos soluveis, seria de sete a oito dias.

5.2.2 Acidez Titulavel

Em todos os estadios de colheita avaliados, observou-se queda gradativa nos
valores de acidez titulavel dos frutos ao longo dos dias apos a colheita (Figura 9).

Os frutos colhidos no estadio 90 dias foram os que apresentaram maior queda
da acidez titulavel em relacéo aos outros estadios, atingindo valores maiores que 3,5%
de acidez no tempo zero, e inferior a 1% no 12° dia. As mangas colhidas no estadio
105 dias, também apresentaram grande reducdo na acidez ao longo dos dias,
atingindo uma variacao de 2,5% no teor de acidos do dia zero para o ultimo dia.

Nos estadios 120 e 135 dias a reducéo de acidez nos frutos ao longo dos dias
de armazenamento, ocorreu a uma menor taxa, variando em torno de 1% desde o dia
zero para o ultimo dia de andlise. Acredita-se que essa variacdo foi pouco acentuada
devido a manga ja ter atingido seu grau ideal de acidez ainda na planta, para os
estadios 120 e 135 dias.
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Figura 9 - Acidez titulavel da polpa (% acido citrico) da manga ‘Ub&’ colhida em varios
estadios de desenvolvimento (90,105,120 e 135 dias apos antese), em funcdo do

tempo de armazenamento.

Lemos (2014) estudou manga ‘Uba’ colhida em diferentes semanas apos
antese. Encontrou valores de acidez nas 152,172,192 e 212 semanas apés antese de
2,63%, 2,37%, 1,08% e 1,04% respectivamente, obtendo valores ao término dos 12
dias, bem semelhantes ao deste trabalho, em torno de 0,5%. Nas duas primeiras
semanas 152 e 172 a acidez caiu bastante, ja nas semanas seguintes 19%e 212 a queda
foi bem menor, atingindo pouca variacao do dia zero para o 12°ia.

Para que haja boa aceitacdo sensorial a manga precisa ter uma acidez
toleravel, que caracteriza a fruta. Segundo a instru¢do normativa n°® 01, de 7 de janeiro
de 2000, que estabelece os padrbes de identidade e qualidade para polpa de frutas,
a acidez minima desejavel para polpa manga é de 0,32 (g/100g), para garantir além
do sabor caracteristico do fruto, a inibicAo natural contra crescimento de
microrganismos.

As mangas proveniente dos quatro estadios se encontram de acordo com a

exigéncia da legislacdo, até proximo aos 12 dias de armazenamento, apresentaram

28



acidez acima de 0,32 g/100g (BRASIL, 2000). Em relacéo a acidez, estariam aptas

para consumo durante todo periodos de armazenamento.

5.2.3 Ratio

O ratio € a relacdo sélidos soluveis pela acidez total titulavel. Essa relacao
indica quao equilibrado estd a proporcdo de acucares em relacdo aos acidos
inorganicos presentes na polpa (VIEGAS, 1991).

O polinbmio de primeiro grau foi 0 modelo ajustado para o ratio das mangas
colhidas nos os estadios 90, 105 e 135 dias e polinomial de segundo grau para as
mangas colhidas no estadio 120 dias (Figura 10). Os valores de ratio foram
crescentes, exceto para as mangas colhidas no estadio 120 dias, que apo6s o 7° dia
de armazenamento apresentaram declinio.

Silva (2009) encontrou comportamento semelhante para ratio em frutos que
nao receberam tratamento com aceleradores de amadurecimento. Observou-se que,
ao longo dos dias de armazenamento os valores de ratio tenderam a aumentar de
2,57 na 92 SAA (semana apOs antese) passando para 2,86 na 172 SAA. Apés a
173SAA apresentou um rapido aumento atingindo 42,63 na 232 SAA.

Benevides et al. (2008) encontraram valores de ratio para a polpa de manga
‘Uba’ maduras, destinada ao processamento industrial de 30,34 a 42,54, com média
de 34,52 colhidas na safra de 2003/2004 e de 28,73 a 34,05, com média de 30,88
para mangas da safra de 2004/2005.

Observa-se, na Figura 10, gue as mangas colhidas nos estadios 120 e 135 dias
levaram em torno de sete dias de armazenamento para atingir o valor de ratio préximo
a 30, sendo que as mangas do estadio 90 ndo atingiram esse valor e as mangas
colhidas no estadio 105 s6 conseguiram atingir o ratio desejado ap6s 10° dia.

Considerando os valores médios encontrados por Benevides et al. (2008) para
manga considerada madura (34,52 na safra de 2003/2004 e 30,88 na safra
2004/2005), pode-se dizer que apenas as mangas colhidas aos 120 e 135 dias foram

capazes de amadurecerem.
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Figura 10 - Ratio (SS/AT) da polpa da manga ‘Uba’ colhida em varios estadios de
desenvolvimento (90,105,120 e 125 dias apés antese), em funcdo do tempo de

armazenamento.

5.2.4 Potencial hidrogeniénico (pH)

O modelo que melhor se ajustou ao comportamento do pH para as polpas de
manga foi o linear para os estadios 105 e 120 dias, e polinomial de segundo grau para
os estadios 90 e 135 dias (Figura 11).
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Figura 11- Valores de pH da polpa da manga ‘Uba’ colhida em varios estadios de
desenvolvimento (90,105,120 e 125 dias apés antese), em funcdo do tempo de
armazenamento.

Com excecao do estadio 135 dias em que as mangas apos atingirem valores
maximos de pH ao 7° dia, apresentaram quedas nos valores, as mangas dos demais
estadios apresentaram aumento progressivo do pH ao longo dos dias de
armazenamento. Os valores observados séo inversos aos da acidez (Figura 9), que
apresentaram tendéncia a diminuir ao longo dos dias, indicado que as polpas estavam
ficando menos acidas a medida que iam amadurecendo, e consequentemente 0s
valores de pH tenderam a aumentar durante o armazenamento.

Os valores de pH das polpas de mangas variaram, para todos os estadios, na
faixa de 3,3 até 5 (Figura 11). Entretanto, de acordo com Benevides et al. (2008)
valores de pH para mangas ‘Uba’ destinadas a processamento, devem estar entre 3,7
a 4,3. A legislacao estabelece valores entre 3,3 a 4,5 para polpa de manga (BRASIL,
2000). De acordo com esses valores de pH estabelecidos pelas legislacdo, as mangas
estariam aptas para consumo desde a colheita até 12, 8, 10 e 7 dias para os estadios

90, 105, 120 e 135 dias ap0s a antese, respectivamente.
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Valores semelhantes foram observados por outros pesquisadores que
estudaram manga ‘Uba’ colhidas em estadio de processamento industrial, entre 4,2 e
4,5 por Faraoni et al. (2009) e de 4,2 a 4,9 por Benevides et al. (2008).

5.25 Firmezade polpa determinada em texturdmetro digital

Um dos principais indicadores de amadurecimento é a firmeza da polpa. A
medida que a manga vai amadurecendo os tecidos da parece celular sofrem
alteracdes quimicas e tendem a amolecer (KAYS, 1991).

Observou-se um comportamento de queda acentuada na firmeza da polpa nos
primeiros 3 dias de armazenamento para os estadios de 120 e 135 dias (Figura 12).
Entre trés e sete dias, a firmeza continuou a dimiuir, porém, de uma forma mais
desacelerada e houve um ligeiro aumento na firmeza apds o 7° dia. Acredita-se que
este pequeno aumento na firmeza possa ser devido a perda de massa da polpa, uma
vez que perdendo agua ocorre o murchamento.

Lemos (2014) descreveu as mangas do cultivar Uba com 4,1N como macias.
Em estudo com carbureto de calcio e Ethephon em mangas ‘Ub&’, Silva (2009) obteve
melhor aceitacdo dos consumidores para consumo da manga in natura com firmeza
entre 4 e 6 N. Nassur (2013) estudou indicadores de qualidade de manga durante o
amadurecimento e afirmou que valores entre 7,84; 8,82 e 5,88N de firmeza para as
cultivares Ataulfo, Haden e Tommy Atkins, respectivamente, apresentavam
caracteristicas desejaveis, sendo recomendas para venda e consumo.

Tendo como referéncia estes valores, a manga atingiu maciez propria para
consumo apos o 99, 7°, 4° e 4° dia de armazenamento nos estadios 90, 105, 120 e
135 dias respectivamente. Portanto, a colheita aos 90 e 105 dias nao € apropriada,
pois até as mangas ficarem macias (9°, 7°), sua qualidade ja esta comprometida por
alteracdes em outros parametros avaliados, como perda de massa. Os estadios 120
e 135 dias foram apropriados, cujas mangas ficaram macias por volta do quarto dia
de armazenamento, indicando que completaram o amadurecimento.

Mangas colhidas nos estadios 120 e 135 dias, apos 5 dias de armazenamento,
apresentaram textura comprometida, tendo como vida util apenas 5 dias pois perdeu
a turgescéncia além do desejado apos esse periodo.
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A perda de firmeza esta relacionada a quebra das membranas e da parede
celular dos frutos. A quebra das membranas esta associada diretamente com a perda
de turgescéncia, enquanto as alteracfes enzimaticas nas células causam a perda da
integridade do produto ao longo do tempo (VAN DIJK et al., 2006). O metabolismo
climatérico dos frutos de manga, faz com que as pectinas da parede celular sofram
degradacéo enzimatica, o que reduz a firmeza (CHITARRA, 2005).

Os valores de acidez também séo capazes de explicar o comportamento da
firmeza da polpa, uma vez que a queda da acidez reduzir a estabilidade de pectinas
da parede, facilitando o ataque da poligalacturonase, e assim, reduzir a consisténcia
da polpa (SILVA, 2009).
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Figura 12 - Valores de Firmeza de polpa (N) da manga ‘Uba’ colhida em varios
estadios de desenvolvimento (90,105,120 e 125 dias ap0s antese), em funcéo do

tempo de armazenamento, determinadas em texturometro digital.
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5.26 Firmezada polpa determinada em penetrdmetro manual

Um dos indicadores da maturidade da manga é observando a firmeza da polpa
(SUBEDI, P. P.; WALSH, K. B.; OWENS, G., 2007). O penetrémetro manual pode ser
um auxilio ao produtor rural no campo de uma forma, facil e eficaz.

O modelo que melhor explicou o comportamento dos estadios de colheita ao
longo do tempo com relacéo a firmeza da polpa foi o polinomial de 2° grau (Figura 13).
As curvas dos quatro estadios mostraram comportamento similar, ou seja, queda da
firmeza da polpa ao longo dos dias de armazenamento e posterior aumento, assim
como observado nos valores encontrados com o texturometro digital (Figura 12). A
firmeza foi proporcional ao estadio de colheita, ou seja, quanto mais distante da
antese, mais macia as polpas ficaram, com excecao do estadio 105 e 120 dias, que

proporcionaram valores iniciais semelhantes.
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Figura 13 - Firmeza(N) da polpa da manga ‘Uba’ colhida em varios estadios de
desenvolvimento (90,105,120 e 125 dias apés antese), em funcdo do tempo de

armazenamento.

5.2.7 Perdade massa

O modelo ajustado para explicar o comportamento da perda de massa da
manga durante o armazenamento para 0s quatro estadios de colheita foi o linear.
Observa-se que a perda de massa foi crescente ao decorrer do armazenamento

(Figura 14). O que indica que houve amadurecimento. Durante o amadurecimento ha
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quebra das membranas, essa quebra estd associada diretamente com a perda de
turgescéncia (perda de massa), as células perdem agua tanto para realizacdo de
processos metabodlicos como para o ambiente (VAN DIJK et al., 2006).

Frutos colhidos no estadio 90 dias apds a antese, foram os que obtiveram
menores perdas, enquanto as mangas colhidas no estadio 120 dias, apresentaram
maiores perdas atingindo valores superiores a 25% nos Uultimos dias de
armazenamento. Embora ndo exista legislacdo especifica, que determine
porcentagem maxima de perdas aceitaveis para comercializacdo, alguns autores
como Chitarra e Chitarra (2005) sugerem que as perdas ndo devem ultrapassar a
10%. Alimentos com caracteristica de alto teor de umidade, quando perdem uma
pequena quantidade de dgua podem apresentar efeitos negativos nas propriedades
fisicas, fisioldgicas, nutricionais, econémicas e estéticas do produto (KAYS, 1991).

As mangas colhidas aos 105, 120 e 135 dias atingiram perda de massa superior
a 10% entre trés e seis dias apo6s a colheita. Sendo assim, a partir do sexto dia a perda
de massa (maior que 10%) ja comeca a comprometer a qualidade das mangas. Ja
para o estadio de 90 dias, esse patamar de perda de massa foi atingido entre o 7° e

8¢ dia ap6s a colheita.
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Figura 14 - Valores de perde de massa (%) da polpa da manga ‘Uba’ colhida em varios
estadios de desenvolvimento (90,105,120 e 125 dias ap0s antese), em funcao do

tempo de armazenamento.
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5.2.8 Rendimento em polpa

O estadio de colheita afetou o rendimento em polpa das mangas (Figura 15).
Os valores observados podem estar ligados ao desenvolvimento do fruto, visto que a
guantidade de dias apds antese foi proporcional ao rendimento.

No estddio de 90 dias a manga ainda n&o tinha se desenvolvido
completamente, por isso apresentaram menor rendimento inicial e maiores perdas
ao longo do armazenamento. Acredita-se que como o fruto ndo se desenvolveu
completamente na arvore (colhido antes do estadio fisiologicamente maduro), os
frutos ndo completaram o amadurecimento fora da planta.

Os estadios 105 e 135 dias foram os que apresentaram maior rendimento e
menores variacdes ao longo dos dias de armazenamento. Devido a isso acredita-se
gue atingiu o estadio fisiologicamente maduro. Ao longo do armazenamento o
rendimento teve a tendéncia a diminuir, em todos os estadios avaliados.

Silva 2009 encontrou valores proximos a 63,47% de rendimento para mangas
‘Uba’ no estadio fisiologicamente maduro. Rocha (2009), encontrou 65,28%,
corroborando com os valores iniciais encontrados nos estadio 105, 120 e 135 dias que
foram 60, 66 e 67,5% respectivamente.

Embora ndo haja legislacdo especifica estipulando valores minimos aceitaveis
para rendimento em polpa, Folegatti et al. (2002) sugerem que o rendimento de polpa
minimo aceitavel para frutos destinados a industrializacdo € de 60%, estando,
portanto, os frutos analisados nesse experimento aptos para comercializacéo até por

volta do sexto dia apés a colheita.
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Figura 15- Valores de rendimento (%) de polpa da manga ‘Ub&’ colhida em varios
estadios de desenvolvimento (90,105,120 e 125 dias apo6s antese), em funcao do
tempo de armazenamento.

5.2.9 Cor de polpa
Embora tenham sido feitas andlises para cor de casca e de polpa, apenas para
cor de polpa é que houveram modelos que se ajustaram aos dados experimentais. E

possivel observar as variacdes na coloragédo da casca e da polpa (Figuras 16 e 17).
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Figura 16-Imagem da casca da manga ‘Ub&’ nos estadios (90, 105, 120 e 135 dias

apos a antese), durante os dias de armazenamento (D. ARM).
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Figura 17-Imagem da coloragao da polpa da manga ‘Uba’ nos estadios (90, 105, 120

e 135 dias ap0s a antese), durante os dias de armazenamento (D. ARM).
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Na Figura 18, observa-se que os valores da coordenada L* da polpa das
mangas apresentaram variacdes com tendéncia a um decréscimo durante o
armazenamento, para os estadios de colheita, com excec¢éo dos valores encontrados

nos frutos colhidos no estadio 120 dias, para os quais nenhum modelo estudado se

ajustou.
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Figura 18 - Coordenadas de cor L* da polpa de mangas colhidas nos estadios

90,105,120 e 135 dias ap0s antese, em funcdo do tempo de armazenamento.

Analisando a Figura 19, percebe-se que a coordenada a* sofreu alteracdo em
seus valores. O parametro a* refere-se a contribuicdo das cores que variam do verde
(-60) ao vermelho (+60). As polpas de manga colhidas nos estadios 90 e 105 dias
apresentam valores iniciais negativos, que com avanc¢o dos dias de armazenamento
foram se tornando positivos com sucessivo aumento, indicando que a cor variou

inicialmente de verde para amarelo-alaranjado.
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Figura 19 - Coordenadas de cor a* da polpa das mangas colhidas nos estadios
90,105,120 e 135 dias apos antese, em funcdo do tempo de armazenamento.

Mangas colhidas no estadio 135 dias apresentaram coloragdo inicial verde-
amarelada, sendo que a intensidade da cor aumentou ao longo dos dias de
armazenamento para amarelo com tons de laranja. Os frutos colhidos no estadio 120
dias mudaram da coloracdo de amarelo claro para amarelo escuro, com leve queda
apos 8° dia. Como a coordenada a* define a coloracao entre verde e vermelho, é de
se esperar que esse parametro va se alterar com maior evidéncia em relagdo aos
outros.

DINIZ (2013), estudando manga ‘Tomy’, observou que os frutos iniciam-se com
uma coloracdo amarelo-esverdeado e quando maduros apresentam uma coloragao
laranja-avermelhado.

Para coordenada b*, todos o0s estadios apresentaram comportamento
polinomial de segundo grau seguindo mesmo padréo de coloragao. As coordenadas
de cor b*, tem como variacéo, cores azul(-60) e amarelo(+60). Na figura 20 é possivel
observar que os valores encontrados para coordenada b* foram crescentes de acordo
com o avango dos estadios e também com avanco dos dias de armazenamento,
atingindo valores méaximos até sexto dia e posterior declinio. E possivel perceber
visualmente essa alteracdo (Figura 17), quando a tonalidade amarelo se intensifica.
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Apés os seis dias de armazenamento iniciou-se o processo de degradacao natural do
fruto contribuindo para coloracao escura das polpas.
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Figura 20 - Coordenadas de cor b* da polpa das mangas colhidas nos estadios

90,105,120 e 135 dias apos antese, em funcdo do tempo de armazenamento.

A Figura 21 mostra 0 comportamento do indice de saturacdo croma. A
saturacéo da cor sofreu aumento até o 9° dia de armazenamento e posterior declinio
para todos os estadios de colheita. O aumento nos valores de croma, em conjunto
com a amplitude do angulo hue (h°) (Figura 22), indica a tendéncia para o
amadurecimento, apresentando coloracdo mais homogénea, comportamento também
observado por (DINIZ, 2013).
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Figura 21 - Coordenadas de cor C* da polpa das mangas colhidas nos estadios
90,105,120 e 135 dias apos antese, em funcdo do tempo de armazenamento.

Os valores do angulo hue das polpas (Figura 22) tiveram decréscimo ao longo
de todo o tempo de armazenamento, assim como as coordenadas de croma,
indicando que apos o nono dia, as mangas ja estavam em transicao do estadio maduro

para o estadio de deterioragéo.

110,00 y 90= -3,5786x+ 103,17
105,00 R?=0,8704
'Y °
100,00 Y 105=-2,286x+90,422
g 9500 R? =0,9387
T 90,00 B~ T
o ~ y135 =-1,1945x+ 79,368
& 85,00 C~m_ R2=0,9913
5 T e y120 = 0,1286x2 - 2,8028x + 79,776
O 7500 @ T~ T®--____ SR R?*=0,9314
70,00
65,00
60,00
0 3 6 9 12
Tempo( Dias de armazenamento)
® 90DIAS B 105 DIAS
+ 120DIAS ® 135DIAS
““““““““ Linear (90 DIAS) — .- — Linear (105 DIAS)
Polinémio (120 DIAS) - - - - Linear (135 DIAS)

Figura 22 - Coordenadas de cor da polpa h° colhidas nos estadios 90,105,120 e 135

dias apos antese, em funcéo do tempo de armazenamento.
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6. CONCLUSAO

As mangas colhidas nos quatro estadios de maturacdo variaram em relacao as
caracteristicas fisico-quimicas peso médio, acidez titulavel, ratio, firmeza e cor da
polpa. Quanto mais avancados os dias apds a antese, mais intensas foram tais
modificacdes nos frutos. As mangas colhidas aos 90 dias ap0s a antese apresentaram
polpas com maior acidez, menor valor de ratio, coloracdo esverdeada e menor peso
médio. Com o avanco dos estédios, as polpas foram reduzindo o valor da acidez,
aumentando o valor de ratio, 0 peso médio dos frutos também foi aumentando e a
coloracédo da polpa comecou a mudar de esverdeada para amarelo claro, indicando o
desenvolvimento dos frutos.

As mangas colhidas nos estddios 90 e 105 dias ndo amadureceram
completamente durante o acondicionamento a temperatura ambiente. Assim, conclui-
se que nestes estadios as mangas nao estdo aptas para colheita.

As mangas colhidas nos estadio 120 e 135 dias conseguiram completar o
amadurecimento durante o acondicionamento a temperatura ambiente. Apresentaram
melhores caracteristicas em relacéo aos outros estadios, ou seja, maior teor de sélidos
soluveis, acidez desejavel segundo a legislacdo, coloracdo de polpa amarelo-
alaranjado e melhor rendimento durante todo periodo de armazenamento.

Assim, a partir de 120 dias apds a antese pode-se proceder a colheita das
mangas.

Para este estadio, as mangas amadureceram por volta do terceiro dia apés a
colheita e apresentaram vida Gtil em torno de seis dias, acondicionadas a temperatura

ambiente.
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