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RESUMO

A antracnose é uma doenga que causa grandes prejuizos a comerciaizagdo da manga (Mangiferaindica L.) e o seu controle é
importante para manter a qualidade do fruto. Desta forma, com o presente trabalho objetivou-se estudar o controle da antracnose e
qualidade pos-colheita de mangas, cv. Haden, apds tratamento hidrotérmico e armazenamento sob refrigeragdo em atmosfera modificada.
As mangas foram obtidas em pomar comercial localizado no municipio de Janalba - MG, da safra de 2000. As amostras foram
submetidas a tratamento hidrotérmico (55°C por 5 minutos) e banho frio e apds secagem ao ar, os frutos foram acondicionados em
bandejas de isopor, recobertas por filme de PV C flexivel e auto-adesivo com 15 micras de espessura e armazenados sob refrigeracdo
(10°C e 70% de UR em BOD), por um periodo de 12 dias. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com 8 tratamentos, 3 repeticdes e unidade experimental composta de 4 frutos. Realizou-se avaliagOes fisicas, fisico-quimicas,
quimicas e fitopatol égicas a cada 4 dias. Com base nas caracteristicas avaliadas podemos concluir que o tratamento hidrotérmico,
embalagem e refrigeracdo ndo influenciou na perda de massa de mangas, mas reduziram aincidéncia de antracnose. Frutos embalados
erefrigerados a 10°C mantiveram as caracteristicas 6timas para 0 consumo até os 12 dias de armazenamento e os ndo embal ados e ndo
refrigerados até os 8 dias de armazenamento.

Termos para indexagdo: Manga, banho térmico, embalagem, conservagéo, Mangiferaindica L.

ABSTRACT

The anthracnose is amajor disease that causes damage to mangoes (Mangiferaindica L.) and affects their commercialization.
Dueto itsimportance, the present work had as objective to study the control of anthracnose and quality mangoes cv. Haden, after
hydrothermic treatment and storage under refrigeration in modified atmosphere. The mangoes were obtained from a commercial
orchard in the city of Janaldba - MG, the harvest of 2000. The samples were submitted the hydrothermic treatment (55°C per 5
minutes), followed by cold bath. After drying, the fruits were conditioned in polystyrene trays, covered with PV C film with 15 micra
of thickness e stored under refrigeration (10°C and 70% the RH), for a period of 12 days. The experiment was arranged in a
completely randomized design, with 8 treatments, 3 repetitions and experimental unit of 4 fruits. Physical, chemical and
phytopathological evaluations were done at every 4 days. It was concluded that the hydrothermic treatment, packing and refrigeration
had no effect on the loss of weight of mangoes, but reduced the incidence of anthracnose. Fruits packed and cooled at 10°C were
shown to have adequate characteristics for consumption until 12 days of storage; those not packed and not cooled were adequate until
8 days of storage.

Index terms: Mangoes, thermal bath, packing, conservation, Mangiferaindica L.

(Recebido em 30 de abril de 2004 e aprovado em 16 de setembro de 2005)

2002). A manga é considerada um dos melhores frutos,

INTRODUGAO devido &s suas qualidades organol épticas, motivo principal

A manga (Mangifera indica L.), € originaria do
sudeste asidtico e encontra no Brasil excelentes condicdes
edafocliméticas para o seu desenvolvimento e produgao.
Atualmente, é considerada um dos frutos tropicais mais
exportados pelo Brasil, sendo as cultivares Tommy Atkins
e Haden as mais procuradas no mercado (PINTO et al.,

de sua aceitacdo, além fornecer nutrientes essenciais como
minerais, vitamina C, tiaminae niacina (FARIA et al., 1994;
SALUNKE & DESAI, 1984).

A aparéncia da manga é o fator mais importante do
sucesso na sua comercializagdo, sendo os defeitos na casca
pouco tolerados. A casca deve ser perfeita até chegar ao
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consumidor final, o que constitui 0 maior desafio na
exportacdo desta fruta, ja que ela é fragil e em lenticelas
costumam abrigar-se os esporos de Colletotrichum
gloeosporioides Penz, agente causal da antracnose
(BAGSHAW, 1989). Esta doenca € de dificil controle
guando o pomar se apresenta infectado. Além de estar
isenta de antracnose a manga ndo deve apresentar residuo
quimico ou organico, queimadura ou mancha na casca, ou
qualquer outro defeito aparente, como ferimentos e
amassados (GAY ET, 1994).

O tratamento hidrotérmico (55 °C por 5 minutos)
associado arefrigeracdo (10 a 13 °C) é usado em mangas
para aumentar a sua vida poés-colheita. O manejo
inadequado dessa temperatura, no tratamento
hidrotérmico, podem provacar injuria hipertérmica, como
0 colapso da polpa, frutos sem sabor, e em casos severos,
producdo de etanol e acetaldeido, que sdo toxicos para a
polpa. E temperaturas abaixo de 10 °C pode causar
escurecimento da casca peguenas concavidades chamadas
de pitting, alteragdes no amadurecimento e até mesmo
colapso interno (ALVES et al., 2002).

Com o presente trabalho objetivou-se estudar o
controle da antracnose e a qualidade pés-colheita de
mangas, cv. Haden, apds tratamento hidrotérmico e
armazenamento refrigerado em atmosfera modificada.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram obtidos em pomar comercial
localizado em Janaliba - MG, da safra 2000. A colheita foi
realizada ao acaso com os frutos no estadio de
maturagéo comercial, que se caracteriza externamente
por “ombros” cheios, casca lisa, com brilho e com
pontuacBes brancas espacadas e “nariz”’do fruto
achatado e, internamente, por polpa totalmente creme
(ALVESet a., 2002). Deu-se preferéncia para frutos com
uniformidade de cor, tamanho e auséncia de injurias
mecanicas, fisioldgicas e patogénicas. As amostras
foram submetidas ao tratamento hidrotérmico (dgua a
55°C por 5 minutos) e banho frio (agua a temperatura
ambiente por 2 minutos), e apds secagem ao ar, os frutos

foram acondicionados em bandejas de isopor,
recobertas por filme de PV C flexivel auto-adesivo com
15 micras de espessura e armazenados sob refrigeracéo
(10°C e 70% de UR), por um periodo de 12 dias. Os
tratamentos avaliados foram: T1 - banho frio, sem
embalagem e sem refrigeracdo; T2 - banho frio, sem
embalagem e com refrigeracdo; T3 - banho frio, com
embalagem e sem refrigeracdo; T4 - banho frio, com
embalagem e com refrigeracdo; T5 - banho quente, sem
embalagem e sem refrigeracéo; T6 - banho quente, sem
embalagem e com refrigeracéo; T7 - banho quente, com
embalagem e sem refrigeracdo e T8 - banho quente, com
embalagem e com refrigeracao.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com 8 tratamentos, 3 repetices
e unidade experimental composta de 4 frutos. Utilizou-se
um esquemafatorial 2 x 2 x 2 x 4 (banho quente e banho
frio; com e sem embalagem; com e sem refrigeracdo e 4
tempos de armazenamento: 0, 4, 8 e 12 dias).

Procedeu-se a caracterizagéo fisica dos frutos
quanto a perda de massa (g), obtidos por pesagem
individual dos frutos. As andlises fisico-quimicas e quimicas
foram realizadas ap6és homogeneizacdo da polpa e
constaram das seguintes variaveis. pH (AOAC, 1990);
s6lidos sollveis totais obtido por refratometria,
expressando-se os resultados em % (AOAC, 1990); acidez
titulavel, feita por titulacdo com hidréxido de sédio 0,1N e
fenolftaleina como indicador expressando-se os resultados
em mol Ltde acido citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985); aclicares solivel s totais determinados pela técnica
de Somogy adaptada por Nelson (1944). Quanto a andise
fitopatol 6gica, foram atribuidas notas de 0 a5 de acordo
com a area da superficie do fruto af etada pela antracnose,
sendo: 0 = auséncia de lesBes; 1= até 10% da superficie do
fruto lesionada; 2 = 10,1 a 20% da superficie lesionada; 3 =
20,1 a 30% da superficie lesionada; 4 = 30,1 a 40% da
superficie lesionada e 5 = acima de 40% da superficie do
fruto lesionada. Determinado o grau de infec¢do, os dados
da escala numérica foram transformados em porcentagem
deinfeccdo por parcela pelaférmulaa seguir:

(nx0) + (nx1) + (Nx2) + (Nx3) + (Nx4) + (nx5) x 100

Porcentagem de infecgdo=

em gue n= ndmero de frutos avaliados por parcela

Os dados foram submetidos a andlise de regresséo,
apos prévia andlise de variancia, segundo Gomes (1985).

5 x ntotal

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel perdade massafoi influenciada somente
pelo tempo de armazenamento (P< 0,01), ndo sendo
influenciada pela temperatura do banho ou pela
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embalagem. De acordo com a Figura 1, os frutos
apresentavam antes do armazenamento (0 dias), em média
500 g e, ao final dos 12 dias de armazenamento
apresentaram em média430 g (Figural). A perdamédiade
massa observada foi de 15% ao final do periodo de
armazenamento.

600
2 500 4\,\\
g 400 | Y= 50360
R = 95%
300 ‘ ‘ ‘
0 4 8 12

Armazenamento (dias)

FIGURA 1-Massalreuiauos ITuLos (g) ue mangas, cv.
Haden, ao longo do armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias).

O pH da polpafoi influenciada pela agdo conjunta
dos tratamentos e tempo de armazenamento (Tabela 1). Entre
os tratamentos, a diferenca foi significativa a partir dos 8
dias de armazenamento, quando os frutos armazenados sob
refrigeracdo apresentaram menores valores de pH. No
decorrer do armazenamento observou-se que 0 uso da
refrigeracdo retardou o aumento do pH (Tabela 1).

O pH médio apresentado pelos frutos foi de 3,55.
Segundo Siqueira et al. (1988), para a utilizago industrial,
um pH inferior a 4,3 é desgjavel, pois confere ao produto
maior resisténcia a contaminagdes microbianas. Além disso,
guanto menor o pH natural dos frutos, menor sera a
necessidade de adicao artificial de &cidos para o controle
destas contaminacfes, reduzindo assim o custo de
industrializac&o.

O teor de Solidos Soluveis Total (SS) foi
influenciado pelos tratamentos e pelo tempo de
armazenamento (Tabela 2). Diferencas significativas
comegaram a ser observadas aos 4 dias de armazenamento,
quando os frutos sem refrigeracdo apresentarem 0s
maiores teores de Solidos Soluveis Total. Ao fina do
armazenamento, observou-se que os frutos embalados e
refrigerados apresentaram menores teores de Solidos
Soluveis Total, demonstrando que a refrigeragdo em
atmosfera modificada retardou o amadurecimento dos
frutos (Tabela 2).

O teor médio de SS para os frutos anaisados foi de
8,18%, valor este inferior ao observado por Siqueira et al.
(1988), que trabalhando com diversas cultivares encontrou
valores que oscilaram de 11,60 a 21,56%. De acordo com
Rodrigues (1977), um elevado teor de SS nos frutos, além
de satisfazer a preferéncia do consumidor brasileiro, € muito
importante quando o produto é industrializado, pois reduz
a necessidade de adicdo de aclcar. Ja para 0 mercado
externo, segundo Souza et a. (1984), a preferéncia é por

TABELA 1 - Valores médios de pH, de mangas, cv. Haden, apds tratamento hidrotérmico, embalagem erefrigeracdo

(10°C e 70% de UR), durante o armazenamento (12 dias).

Banho Emb. Réefrig. Tempo de Armazenamento (dias) Equacdes de Regr essdo re
0 4 8 12

Frio sem sem 3,33a 3,39a 3,86a 4,68ab y=3,32-0,03x + 0,01x* 100%
sem com 3,33a 3,29a 3,25c 3,50d y=334 100%
com sem 3,33a 344a 3,64ab 4,52b y = 3,36 - 0,05x + 0,01x? 98%
com com 3,33a 3,32a 3,25c 3,60d y = 3,35- 0,05x + 0,006x* 82%

Quente sem sem 3,33a 3,3la 3,86a 4,93a y =3,32-0,07x + 0,02x> 100%
sem com 3,33a 3,27a 3,28bc 3,47d y =333 100%
com sem 3,33a 344a 3,58abc 4,08c y=3,34-0,01x + 0,006x> 98%
com com 3,33a 334a 3,22c 3,51d y=3,35 100%

M édias seguidas de mesmalletra, navertical, ndo diferem entre si ao nivel de 1% de significancia pelo Teste de Tukey.

Emb = embalagem; Refri = refrigeracéo.
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frutas com menor teor de Solidos Solveis Total, em relagéo
ao mercado brasileiro.

A acidez titulavel (AT) foi influenciada pela
interaco entre tratamentos e tempo de armazenamento
(Tabela 3). Asdiferencas comegaram a ser significativas
a partir dos 8 dias de armazenamento, quando
observou-se que frutos refrigerados apresentaram

maior teor de acidez titulavel e aqueles ndo refrigerados
menor teor (Tabela 3).

Ao final do armazenamento, observou-se que a
refrigeracéo provocou menor degradacao dos acidos, pois
os frutos armazenados sob esta condi¢c@o apresentaram
teores de acidez superiores aos dos ndo refrigerados,
provavelmente pelo atraso no amadurecimento e

TABELA 2 — Vaores médios de Solidos Sollveis Total (%) de mangas cv. Haden, apds tratamento hidrotérmico,
embalagem e refrigeracéo (10°C e 70% de UR), durante o0 armazenamento.

Banho Emb Refri Tempo de Armazenamento (dias) Equactes de Regressio re
0 4 8 12

Frio sem  sem 547a 9,33a 13,40a 11,67a y = 5,17 + 1,62x — 0,09x° 95%
sem  com 547a 6,67ab 7,20c 10,20ab  y=5,17 +0,37x 89%
com sem 547a 8727ab 10,60ab  13,10a y = 5,57 + 0,63x 100%
com com 547a 6,43ab 7,40c 7,90b y = 5,47 + 0,95x — 0,24x* + 0,01x* 100%

Quente sem sem 547a 887ab 12,40a 11,90a y =5,26 + 1,30x — 0,06x* 97%
sem  com 547a 6,00b 7,80bc 10,70ab  y =4,87 + 0,44x 92%
com sem 547a 8,00ab 11,00ab  11,40a y =5,85 + 0,52x 93%
com com 547a 7,23 7,10c 7,500 y = 5,47 + 1,63x — 0,39x% + 0,02x° 100%

M édias seguidas de mesmalletra, na vertical, ndo diferem entre si ao nivel de 1% de significancia pelo Teste de Tukey.
Emb = embalagem; Refri = refrigeracéo.

TABELA 3 — Valores médios de acidez titulavel (mol L de &cido citrico), de mangas, cv. Haden, apds tratamento
hidrotérmico, embalagem e refrigeracéo (10°C e 70% de UR), durante o armazenamento.

Banho Emb Refri  Tempo de Armazenamento (dias) Equacdes de Regressdo re
0 4 8 12

Frio sem  sem 16la 165a 10lb 04l1b y=165+0,01x + 0,01x° 98%
sem  com 16la 1,8a 263a 227a y=161-0,12x+ 0,06x*- 0,004x* 100%
com sem 16la 148 13lb 046b y=158+0,04x - 0,01x> 97%
com com 16la 1,80a 233a 183a y=161-0,11x + 0,05x*- 0,004x* 100%

Quente sem sem 16la 19la 108 032b y=1,67+0,08x-0,02x° 95%
sem  com 16la 156a 238 223 y=161-0,28x+0,09-0,005x° 100%
com sem 16la 158a 20la 0,8% y=1,61-0,23x +0,08x*- 0,005x> 100%
com com 16la 172a 248a 2717a y=1,61-0,20x + 0,07x*- 0,004x> 100%

Médias seguidas de mesmalletra, navertical, ndo diferem entre si ao nivel de 1% de significancia pelo Teste de Tukey.
Emb = embalagem; Refri = refrigeracéo.
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conseqiente reducdo da taxa respiratoria provocada pela
refrigeracdo. Os teores de acidez titulavel obtidos paraas
cultivares Ruby, Palmer e Tommy Atkins por Maia et al.
(1986), estéo dentro do intervalo de 0,14 a 0,76 mol L1, teor
este bastante inferior ao do presente trabalho que
apresentou em média 1,63 Mol L1, Entretanto, Souza et al.
(1984) relatam que frutos com menor acidez sdo preferidos
pelo consumidor brasileiro, enquanto os frutos com maior
acidez sdo indicados para satisfazer as exigéncias do
consumidor estrangeiro, bem como para a sua
industrializacéo.

Os agUcares soluveis totais (AST), sofreram
influéncia dos tratamentos e do tempo de armazenamento
(Tabela 4).

A partir dos 4 dias de armazenamento observa-se
gue frutos sob refrigeracdo apresentam menor teor de
acUcares sollveis totais. Foi observado, aos 8 e 12 dias,
diferenca significativa no teor de aglicares solUveistotais
dos frutos embalados e ndo embalados, sendo que o
primeiro apresenta menor teor (Tabela 4). Com o tempo de

armazenamento, observou-se que 0 aumento no teor de
AST é mais lento em frutos refrigerados e embalados
(Tabela4), demonstrando que a embalagem e arefrigeracéo
afetaram o metabolismo dos agUcares, possivelmente
retardando a conversdo do amido em aglicares (CHITARRA
& CHITARRA, 1990).

Na avaliagdo fitopatolégica, foi observado que
frutos que sofreram tratamento hidrotérmico apresentaram
menor incidéncia de antracnose (Tabela 5), demonstrando
desta forma a eficicacia do tratamento hidrotérmico em
diminuir a porcentagem de infecgdo nos frutos, excecéo
feita aos frutos ndo embalados e ndo refrigerados que
mesmo apds tratamento hidrotérmico apresentaram 9,42%
deinfeccéo.

Sampaio (1981) verificou que mangas das cvs.
Bourbon e Haden, mesmo com tratamentos quimico e
térmico, apresentam perdas na comercializacdo devido ao
ataque da antracnose, a qual sdo consideradas muito
suscetiveis. Entretanto, as perdas aumentam muito em
frutos ndo tratados.

TABELA 4 — Valores médios de agUcares solUveis totais (%), de mangas, cv. Haden, apos tratamento hidrotérmico,
embalagem e refrigeracéo (10°C e 70% de UR), durante o0 armazenamento.

2

Banho Emb Refri Tempo de Armazenamento (dias) Equactes de Regressio r
0 4 8 12

Frio sem sem 297a 4,62a 916a 7,08b  y=297-0,74x + 0,39x* — 0,02x° 100%
sem com 297a 312b 55lc  459cd y=297-0,71x + 0,24x* - 0,01 100%
com sem 297a 35%b 7,79ab 6,80b  y=297-1,02x+ 0,39 - 0,02x° 100%
com com 297a 259 312d 398de y=294-0,14x +0,02x 98%

Quente sem sem 297a 489  907a 9,06a y=265+0,92x-0,03x> 93%
sem com 297a 286b  514c  6,04bc y=2,53+0,29x 87%
com sem 297a 38lab 7,22b  509d y=297-0,79x + 0,33x* - 0,02 100%
com com  297a 2,86b 3,10d 3,12e y =301 100%

Médias seguidas de mesma letra, navertical, ndo diferem entre si ao nivel de 1% de significancia pelo Teste de Tukey.

Emb = embalagem; Refri = refrigeracéo.
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TABELA 5 — Porcentagem de infecc8o causada pela
antracnose, de mangas, cv. Haden , ao final do
armazenamento.

Banho Embalagem Refrigeracdo % delnfeccio
Frio sem sem 23,75
sem com 28,50
com sem 26,67
com com 23,83
Quente sem sem 9,42
sem com 1,17
com sem 0,92
com com 2,00

Dados transformados em porcentagem.

CONCLUSOES

O tratamento hidrotérmico associado a embalagem,
com ou sem arefrigeracdo, e o tratamento hidrotérmico
sem embalagem, mas com refrigeracéo, reduziram a
severidade da antracnose nos frutos de mangas cv Haden.

Frutos embalados e refrigerados a 10°C mantiveram
as caracteristicas 6timas para o consumo até os 12 dias de
armazenamento e os ndo refrigerados e ndo embal ados até
0s 8 dias de armazenamento.
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