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RESUMO

Neste trabalho, utilizou-se como matéria prima fru
tos de manga (Mang4ifera 4indica, L.) em estadio "de vez", va
riedades Rosa, Coité, Jasmim, Espada e Itamaraca, mais co
muns no Estado do Ceara.

Acompanhou-se o0 processo de amadurecimento destas va
riedades em camara de climatizacao e ao natural, observan
do-se a coloragao da casca do fruto. Analises fisico-quimi
cas e quimicas, tais como pH, sOlidos soluaveis, acidez titu
lavel, aglicares redutores, nao redutores e totais, amido e
acido ascorbico, foram efetuadas na polpa do fruto, antes e

apos o amadurecimento.

Realizou-se determinagoes fisicas,rendimentos e com
posigao quimica da casca, polpa e carogo nos frutos das di

versas variedades, nos estadios "de vez" e maduro.

Com os frutos amadurecidos por climatizagao, proce
deu-se o processamento da polpa, que foi preservada por adi

tivos quimicos e tratamento térmico.

Avaliou-se a estabilidade do produto, através da
. - - . - . - . - . . .
realizacao de analises fisico-quimicas, quimicas, microbio

logicas e sensoriais, por um periodo de 90 dias.

Pela uniformidade na maturacao e aspecto geral dos
frutos, o processo de amadurecimento em camara de climatiza

géo, apresentou melhores resultados.

-

As variedades Jasmim, Itamaraca e Coité foram as
que apresentaram menores coeficientes de variagao, em rela

cao ao peso do fruto.

Os melhores rendimentos, em escala-piloto foram

apresentados pelas variedades Coité(73,9%¢) e Jasmim(68,5%).

Xiv



Observou-se nas polpas das diversas variedades, uma
baixa acidez; alto conteudo de umidade; baixo teor de pro
teina, lipidio, fibra e pectina; boa concentragao de agiica
res; conteudo regular de acido ascorbico, com excegao da va
riedade Espada; alta concentragao de taninos e pequena quan
tidade de minerais. Verificou-se também, que a améndoa do
carogo de manga, & uma boa fonte de amido.

As polpas de todas as variedades, apresentaram boa
estabilidade durante os 90 dias de armazenagem.

Sensorialmente, nao houve diferenca na preferéncia
dos painelistas, entre as polpas das diversas variedades de
manga estudadas.




ABSTRACT

The present study deals with ripening, processing
and acceptability of mango fruit (Mangdifera Lndica, 'L.)
from northeast Brazil.

Mangoes from five different varieties (Rosa, Coite,
Jasmim, Espada and Itamaraca) were obtained at the hard-green
stage and allowed to ripen either in a climatic chamber or

at roon temperature until the firm-ripe stage was reached.

Soluble solids, ©pH, titrable acidity, sugars
(reducing, non-reducing and total) ,starch and ascorbic acid
were analyzed in the pulp of the hard-green and firm-ripe
fruits. Physical and chemical characteristics of the mango
peel, pulp and pit were also evaluated.

Pulp extracted from the ripe fruits was preserved
by using additives or by thermal processing,and then stored
for 90 days. Chemical, physical, microbiological and sensory
analysis were performed on the mango pulp during the storing
period.

Mango fruit ripen in climatic chamber showed better
color and texture than that ripen under room temperature.
Fruit weight variation during ripening was lower with the
Jasmim, Itamaraci and Coité than with the Rosa and Espada
varieties. Coité and Jasmim mangoes showed the best pulp
yield (73.9% and 68.5%, respectively).

The pulp from tﬁe all five mango varieties showed
relatively low acid,protein,lipid, fiber,pectin and mineral
content and high moisture and tannins when compared to data
from the literature. The nut from the mango pit was found

to be a good source of starch.
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Stability of the mango pulp was considered good
throughout the storing period. No difference in sensory
preference by panelist was observed in the pulp from the
five mango varieties used in this study.




1 - INTRODUGAO

A manga encontra-se entre as trés mais importantes
frutas tropicais do mundo, apds a banana e o abacaxi. Seu
fino sabor e aroma, sua atrativa coloragao e seu valor nu
tritivo, tornaram-na favorita do homem desde &pocas imemo
riais (MEDINA, 1981).

A India apresenta-se como o primeiro produtor deste
fruto. No ano de 1979, o Brasil foi o segundo maior produ
tor de manga, produzindo cerca de 680 toneladas. Os maiores
produtores sao os estados do Nordeste, com destaque para o
Ceara, Pernambuco, Maranhao e Paraiba (MICELLI, 1982). No
Brasil, bem como em outros paises produtores, este fruto nao
foi até o momento devidamente explorado industrialmente, em
bora apresente grandes possibilidades. Os mais promissores
produtos industrializados sao manga em calda e polba de man
ga. Apolpa de manga pode ser empregada na elaboragao de pol
pa concentrada, doces e geléias, sucos e néctares(DE MARTIN
et alii, 1981).

No Brasil, encontra-se um numero bastante elevado
de variedades de manga, as quais recebem os nomes mais di
versos segundo a regiao. Estudos destas variedades, visando
suas caracteristicas fisicas e quimicas, rendimento em pol
pa, sistema de processamento a ser utilizado e qualidades
organolépticas de cada variedade, sao essenciais para que
se venha obter um produto de alta qualidade.

—

Este trabalho tem como objetivo, estudar o processo
de amadurecimento natural e em camara de maturacgao do fruto
da mangueira (Mangifera 4indica, L.), variedades Coité, Jas
min, Itamaraca, Rosa e Espada, suas caracteristicas fisicas
fisico-quimicas e quimicas, bem como sua utilizagao na ela

boragao de polpas.




2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Origem e distribuigao

Considerando a antiquissima associagao da mangueira
com a mitologia e o ritual Hindu, pode-se afirmar que o cul
tivo da mangueira & quase tao antigo quanto a civilizagao da
India (SINGH, 1960).

Segundo MUKHERJEE (1972), a Malasia & indicada como
o centro de origem do género, devido a concentragao de espé
cies. Contudo, a presenca de registros fosseis de espécies
primitivas como M. pentandtra, em Assam, e de espécies mais
primitivas filogeneticamente como a M. duperreana e M.
Lagenigera no Laos, Camboja e Vietna indicam que o centro
original pode ser também em outro lugar. A subseqﬁénte dis
tribuicdo das espécies e a maxima diversificacao tem  sido
feita nas areas da India-Burma-Tailandia, Indonésia-Borneoe

Filipinas.

No decorrer dos séculos, a manga se dispersou do seu
centro de origem para as areas tropicais e subtropicais do
globo por intermédio do homem. De acordo com SINGH (1960),
este fruto figura atualmente como uma importante cultura co
mercial em varios paises do mundo, particularmente aqueles
situados a sudeste da Asia como Indonésia, Filipinas, Java,
Tailandia, Burma, Maldsia e Ceild3o. E também bastante popu
lar no sudeste da Africg, Africa do Sul, Haval e nas Indias
Ocidentais.

Na América, o primeiro pais a cultivar a manga foi
o Brasil. As primeiras plantas desta espécie vieram da Afri

ca do Sul no século XVI, trazidas pelos portugueses e plan



tadas na cidade do Rio de Janeiro, de onde se difundiram pa
ra todo pais (SINGH, 1960; SIMAO, 1971).

O cultivo da manga € difundido praticamente em to
dos os estados Brasileiros. Apenas o Rio Grande do Sul e
Santa Catarina nao figuram nas estatisticas oficiais e a re
giao de maior producao, &€ o Nordeste, onde a manga encon
tra calor e longa estagao seca, condigOes indispensaveis pa
ra o seu desenvolvimento, MICELLI (1982).

2.2 - Descricao botanica

A mangueira (Mangdigera indica, L.), dicotiledonea,
pertencente a familia Anacanrdeacea, consiste de 64 géneros,
principalmente arvores e arbustos, vegeta anualmente e es
tas vegetacgoes sao as responsaveis pela frutificagao, SIMAO
(1971) e SINGH (1960). A arvore possui habito ereto ou es
parramado, com todas as partes glabras, exceto as inflores
céncias; tronco de casca espessa e rugosa, COmM numerosas e
pequenas fissuras, cor cinza escura a quase preta (MEDINA,
1981). Os ramos sSao numerosos, grossos, com os inferiores es
parramados horizontalmente em grande extensao e os superio

res muito altos em forma ereta no centro (MANICA, 1981).

As suas folhas variam quanto a forma de oblongo-lan
ceoladas a oblongo, finamente coriaceas ou membranaceas,cor
verde escura nas folhas desenvolvidas e arroxeada ou bronzea
da nas folhas em crescimento; localizam-se em posigaes al
ternadas, sem pelos, com nervagao penada e nervura principal
plana, as vezes arqueada, dando forma recurva ao limbo. (0]
tamanho da lamina varia de 15-30cm x 3,6-6,5cm, peciolo de
1,5-6,0cm de comprimento, intumescido na base, COUTO(1982),
MEDINA (1981), SIMAO (1971) e MANICA (1981).

Segundo MEDINA (1981), a inflorescéncia da manguei
ra & uma panicula piramidal ramificada, terminal ou lateral,

com cerca de 10 a 60cm de comprimento, de coloragao varia




vel, com as flores dispostas nas extremidades das cimas ter
minais (FIGURA 1).

Ha dois tipos de flores, hermafroditas e estamina
das, que apresenfam um tamanho variando de 5 a 8mm de diame
tro; sao subsésseis, raramente pediceladas, e tem perfume
adocicado. A corola de 5 pétalas de cor amarelo palida(rarg
mente 4 a 8), com um disco nectario na base das pétalas. O
androceu consiste de estames e estamindides, em namero to
tal de 5, dos quais um (raramente dois) & fértil e o resto
estéril. O ovario & superior e unicelular; nas flores herma
froditas o ovario é saliente, liso,branco amarelado.Os graos
de pdlen sao pesados, agregados e de dificil soltura, MANICA
(1981) , MEDINA (1981) e ALVARENGA (1982).

2.3 = Variedades

A manga & conhecida e cultivada pelos habitantes da
India desde os tempos mais remotos. As variedades existentes
sao numerosissimas, ja que como espécie de polinizagao cru
zada natural, a manga & uma planta altamente heterozigota,
do que resulta, pela propagagao sexual, particularmente no
caso das variedades monoembridnicas, uma descendéncia hibri
da muito heterogénea. Excetuam-se as variedades poliembrid
nicas, que através de seus embrioes nucleares tém podido pre
servar nos descendentes, as caracteristicas de seus ances
trais (MEDINA, 1981).

De acordo com SINGH (1960), arvores propagadas por
sementes por toda parte do mundo, podem ser convenientemen
te divididas em duas categorias: aquelas que sao poliembrié
nicas e produzem de suas sementes descendentes proprios do
tipo e aquelas, que sao monoembridnicas e produzem plantas

de grande variabilidade genética.

Tem-se observado que variedades monoembridnicas se
transformam em poliembridnicas; porém o contrario & menos

comum, por ser a poliembrionia um carater dominante, apesar




FIGURA 1 - Fruto, caroco, flores e folhas da mangueira
(Mangdfera indica, L.)




de sujeito as condicgoes climaticas. Avariedade Mulgoba, que
& monoembrionica, transformou-se em poliembridnica na Flori
da, porém no Brasil mantém as caracteristicas iniciais
(SIMAO, 1971; MEDINA, 1981).

A grande maioria das variedades indianas pertence
ao grupo das monoembridnicas, ao passo que as variedades do
Vietna, Tailandia, Filipinas, Burma, Malaia e Indonésia, ou
as introduzidas em muitos paises da Africa, Antilhas, Améri
ca do Sul (principalmente o Brasil), o Havail, Israel, Fléri
da, México etc., sao poliembridnicas. As variedades monoem
brionicas indianas mais famosas, assim como aquelas selecio
nadas na Florida, foram introduzidas na maioria dos paises
que cultivam manga (MEDINA, 1981).

A nomenclatura das variedades de manga & ainda bas
tante confusa, nao existindo até agora um principio bem de
finido para distingui-las. Isto tem resultado em grande con
fusao. A mesma variedade pode ter nomes diferentes em dife
rentes paises, e até mesmo, diferentes nomes em diferentes
estados de um mesmo pais. Por exemplo, a variedade Bourbon
& encontrada em abundancia nos estados do Nordeste, onde &
conhecida por Espada e na Amazonia, onde & denominada de Ca
meta e Chana (SINGH, 1960; MEDINA, 1981).

Na India, mais de 150 variedades de manga sao consi
deradas importantes. Dentre elas citamos a Dashehari, Lan
gra, Bombay Yellow, Bombay Green, Gulabkhas, Zardalu, Rataul,
Chausa, Alphonso, Badami e Mulgoba. Nas Filipinas, as mais
importantes sao: Carabao, Pico, Dudul, Senora e Pahutan. As
variedades de importancia-na Florida sao: Davis-Haden,
Samini, Simmonds, Zill, Brooks Edward, Anderson, Smith,

Florigon, Lippens, Hadeﬁ e Cambodiana (SINGH, 1960).

Das variedades de valor comercial no Brasil, desta
cam-se as segquintes: Bourbon, Brasil, Carlota, Extrema,
Familia, Haden, Imperial, Itamaraca, Santa Alexandrina, Oli
veira Neto, Non Plus Ultra, Coquinho, Espada, Monte d'Este,
Rosa e Uba (SIMAO, 1971; MEDINA, 1981; RAMOS, 1982). Segun
do BRAGA (1978), as variedades mais frequentes no Estado do




Ceara sao Itamaraca, Coité, Massa, Espada, Rosa, Carlota

e Manguita.

2.4 - Aspectos culturais

A mangueira (Mangd{fera indica, L.) tolera uma varia
cao climatica de 0° a 50°C (SILVA, 1982), e normalmente seu
crescimento cessa, quando a temperatura cai abaixo de 10°¢
e acima de 42°C, sendo que a faixa de temperatura entre 3

o i e ;
e 26,7 C parece ser mais indicada para o crescimento e pro
ducao. Ela @ uma cultura adversamente afetada por geadas
(MEDINA, 1981).

As regioces com precipitacgao de 800 a 1.300mm anuais,
e com pequena proporgao de chuvas no florescimento parecem
ser ideais a cultura de manga, porém desaconselha-se o plan
tio em areas onde coincida chuvas intensas e continuas com
a floragao e frutificagao. Os ventos podem causar O resseca
mento do fluido estigmatico e impedir a germinagao do grao
de pOlen, além de provocar também a queda de flores e fru
tos novos (ALVARENGA, 1982). De acordo com SINGH (1960), a
alta velocidade dos ventos, provoca uma rapida evaporagao
da agua do solo reduzindo a umidade, a qual & essencial pa

ra o desenvolvimento da planta.

A mangueira, devido ao seu sistema radicular amplo,
adapta-se bem a quase todos os tipos de solo, devendo o mes
mo ser profundo, permeavel e ligeiramente acido,evitando-se
solos excessivamente argilosos ou arenosos. O terreno deve
ser plano e quando inclinados, deve-se evitar a exposigao
sul e efetuar o controle a erosao (SIMAO, 1971; PRATES &
CAMPOS, 1978). Os solos mais favoraveis sao os aluvionais
profundos, os limosos e os roxos lateriticos, bem drenados
e com abundante teor de matéria organica, nivel freatico
abaixo de 1,8 a 2,5m e o pH de 5,5 a 7,5 (MEDINA, 1981).

A mangueira pode ser propagada por dois meios: por

sementes ou vegetativamente (enxertia, alporquia, encostia




e estaquia), ressalvando-se que em nosso meio a propagacgao
€ quase exclusivamente por sémentes (MEDINA, 1981; SIMAO,
1971) . Neste tipo de propagagao, quando se semeia com caro
¢o, a germinagao leva de 30 a 40 dias, e a percentagem nao
excede a 80%; porém quando se elimina o carogo,plantando-se
apenas a amendoa, a germinagao ocorre em 20 dias e a percen
tagem de germinacao atinge até 100% (SIMAO, 1971). As semen
tes sem cascas sao semeadas em germinador e quando o cauli
culo atingir 4 a 6cm, e a radicula 10cm de comprimento, se
ra seccionada provocando o desenvolvimento de raizes secun
darias. Nas variedades poliembridnicas deve-se separar as
diferentes plantulas e eliminar as que nao corresponderem as
caracteristicas da planta mae (MEDINA, 1981).

O melhor sistema de propagagao, que garanta a iden
tidade da variedade desejada e rapido inicio da produgao, &
o de enxertia (RAMOS, 1982). Atualmente sao empregados va
rios métodos, sendo a garfagem o mais comumente utilizado,
por ser mais simples e apresentar maior rendimento (MEDINA,
1981). '

O plantio deve ser feito no inicio da estagao chuvo
sa, com o preparo do solo comegando no minimo 6 meses antes
(RAMOS, 1982); este preparo constara de broca, derrubada,
destoca, enleiramento e apds estes servigos realizam-se du
as ou trés passagens com sub solador para proceder a grada
gem e nivelagao. O tracado da plantagao podera ser quadra
do, retangular ou hexagonal, de acordo com a necessidade
(MEDINA, 1981).

O espagamento sera funcao do tipo de solo e propaga
cao. De modo geral, usa-se uma distancia de 10 a 12m no sis
tema quadrado para planéas enxertadas e 15m para plantas que
procedem de sementes (SIMAO, 1971). O tamanho das covas va
riam de 40 x 40 x 40 (PRATES & CAMPOS, 1978), 50 x 50 x 50
(SAMPAIO & RODRIGUES, 1982; RAMOS, 1982) e 60 x 60 x 60
(MANICA, 1981; SIMAO, 1971), dependendo do tamanho da muda
e do terreno. Cada cova deve receber de 20 a 40 litros de
matéria organica e uma mistura mineral contendo 1.000g de

superfosfato e 100 g de cloreto de potassio (SIMAO, 1971).




A mangueira exige poucos tratos culturais depois do
enraizamento, seu desenvolvimento apds o terceiro ano tor
na-se rapido e no quinto ano a arvore esta completamente
formada (SIMAO, 1971). Durante os dois primeiros anos apds o
plantio, uma boa pratica consiste em consorciar o mangueiral
com culturas temporarias, de preferéncia de porte baixo, co
mo: feijao, amendoim, milho, soja, arroz de sequeiro, melan
cia, abdbora, melao ou mesmo com fruteiras como mamao, mara
cuja e abacaxi (SAMPAIO & RODRIGUES, 1982). Aos trés anos
pode-se fazer uma poda dos ramos entrelagados; e em areas
secas uma irrigagao 15 dias antes do florescimento e outra
apos a formagao do fruto, contribuem para o aumento da pro
ducao (SIMAO, 1971).

2.5 - Aspectos fitossanitarios

Com excegao do agente vetor da seca—da—mangueira,pg
de-se dizer que as demais pragas até agora registradas nas
mangueiras no Brasil sao de importadncia secundaria, excluin
do-se alguns surtos epidémicos esporadicos, ditados por con
diges climaticas altamente favoraveis ou simplesmente lo
cais ao desenvolvimento do acaro da malformagao das gemas
(MEDINA, 1981).

GALLO et alii(1990)e REIS & SOUZA (1982), destacam
também a importancia das moscas das frutas, e registram as
seguintes pragas da mangueira:

- Praga das Folgas
. Selenothnips rubrocinctus
. Megalopyge Lanata
. Stennocolaspis quatuorndecimcostata
. Costalimaita fernugdinea vulgata
. Aulacaspis tuberculandis

. Pseudaondidia thilobitiformis




. Aspidiotus destructon

. Pinnaspis strachand cooley
. lschnaspis Longirnostnis

. Chrnysomphalus dictyospermdi
. Chnysomphalus ficus

. Planococcus citrnd

. Pseudococcus adonidum

. Saissetia coffpea

. Cdeccus mangdigernae

- Praga dos Ramos e Troncos
. Aethalion neticulatum
. Thnigona spinipes

Hypocrnyphalus mangdiferae

. Chtonida festiva \

- Praga das Gemas e Inflorescéncia
. Endlophyes mangdiferae

. Trhigona spindipes

- Praga dos Frutos
. Anastrepha spp. e Cenratitis capitata

. Trhigona spindpes

MEDINA (1981), além dos mencionados registra,ainda, ;
as seguintes pragas na mangueira:

. Machimia crossota

. Theognis stigma

. Cnimissa cnu&atLA

. Atta sexdens nubropilosa

. Atta Laevigata




Dentre estas pragas, os autores destacam como sendo
a mais importante a Brocé da Mangueira causada pelo
Hypocrnyphalus mangifera (Coleoptera, Scolytidae). Segundo
GALLO et alii (1970), sao besouros pequencs que atacam a
regiao entre o lenho e a casca, nao penetrando no lenho.
ABRAO & WEGMULLER (1969), citados por MEDINA (1981), acres
centam que a broca da mangueira & um inseto fledofago-micetd
fago, vivendo as custas do fungo C. f§imbriata, sendo, por
tanto, agente vetor da moléstia nas mangueiras. Eles pene
tram na planta pelas cicatrizes deixadas pela queda das fo
lhas, e o atague geralmente comeca pela parte superior da
copa, nos ramos mais finos descendo depois pela planta. O
controle pode ser cultural, com inspegao trimestral no po
mar, com corte dos galhos abaixo da regiao atacada e queima
imediata dos mesmos e pulverizagao com DDT a 5% com espa
lhante adesivo, GALLO et alii (1970) e MEDINA (1981).

As Moscas-das-Frutas Anastrepha spp. e Ceratitis
capitata (Diptera-Tephritidae), depositam seus ovos sobre a
casca do fruto, dos quais nascem pequenas larvas, que podem
destruir completamente a polpa, bem como ocasionar o amadu
recimento prematuro do fruto atacado. O controle deve ser
de duas modalidades; uso de iscas envenenadas e pulveriza
cao em cobertura com Fenthion, (GALLO et alii, 1970; MEDINA,
1981).

O Endophyes mangifera, que &€ em Sao Paulo uma pra
ga, as vezes severa, da cultura da mangueira, dificulta o
desenvolvimento de plantas novas, provocando morte das ge
mas e superbrotamento, tornando a planta raquitica e mal es
truturada. Aparentemente € o responsavel direto ou indireto
pela mal formagao de inflorescéncia que sao inférteis, maci
cas, e permanecem por muito tempo na arvore na forma de tu
cho preto. O controle & restrito a poda dos galhos superbro
tados e inflorescéncias mal formadas, ou pulverizacao de en
xofre, ROSSETTO (1972).

No tocante as doengas, a importancia econdmica varia
de uma regiao para outra, e de modo geral, todas as partes

da planta estao sujeitas ao ataque por diferentes patogenos.




BALMER (1980), relaciona trés doengas, que podem ser consi

deradas como significativas:

- Antracnose - Fungo Cofletotrnichum gloeospornioides
Penz.

- 0idio - Fungo 04idium mangiferae Bert.

- Murcha ou Seca da Mangueira - Fungo Ceratocystis
§imbriata E & H.

A antracnose em condigoes favoraveis pode causar sé
rios prejuizos, afetando ramos e folhas, destruindo inflo
rescéncia e causando podridoes em frutos. Nos ramos, os sin
tomas comegam nos mais novos, com areas escuras e necroti
cas, e uma seca da ponta para a base, podendo ocorrer desfo
lha completa; as folhas apresentam manchas marrom com forma
to oval ou irregular; em inflorescéncias ha o aparecimento
de manchas escuras sobre as flores, que podem causar a que
da das mesmas (MANICA, 1981; MEDINA, 198l1). Pode atacar fru
tos novos, em desenvolvimento ou maduros. Nos maduros apare
cem manchas negras (que podem envolver totalmente o fruto),
deprimidas ou revelando rompimento da casca (BALMER, 1980).
A moléstia acarreta prejuizos tanto na produgao como na qua
lidade dos frutos, impedindo-lhes a comercializacao (CARVALHO
et alii, 1970). O controle deve ser feito através de poda
durante o periodo de repouso, e quimico através de pulveri
zagoes com fungicidas clpricos, organicos ou sistémicos,que
devem ser iniciadas antes do inicio da floragao, continuan
do até o fruto alcangar pele menos a metade de seu tamanho
final (CHALFOUN, 1982).

-—

0 oidio, surge sobre as flores, inflorescéncias,fru
tos e folhas e & facilmente reconhecido pela presenca de um
pd branco-acinzentado sobre aqueles orgaos (SIMAO, 1971). O
controle pode ser feito com aplicacoes de enxofre, na forma
de pd molhavel, em trés aplicagdes. A primeira antes da aber
tura das flores, a segunda apds a queda das pétalas e a ul
tima por ocasido da formacao dos frutos (CHALFOUN, 1982).




A Murcha ou Seca da Mangueira foi primeiramente des

crita em Pernambuco, e posteriormente identificada no Esta
do de Sao Paulo (SIMAO, 1971). Os sintomas se manifestam ge
ralmente nos galhos, onde se notam amarelecimento das folhas
e, em seguida, o murchamento que se alastrando progressiva
mente a todos os ramos e galhos, provoca a morte ‘da arvore
(OLIVEIRA, 1967). Como medida de controle, recomenda-se efe
tuar a erradicagao dos ramos doentes, assim que surja os
sintomas da seca, queimando-os. Como medida complementar fa
zer pulverizagOes com DDT adicionado a um adesivo, em nime
ro de quatro aplicagoes (MEDINA, 1981).

Além das doengas mencionadas, MEDINA (1981), regis
tra que a mangueira também esta sujeita ao ataque de outros
patogenos, que podem ser considerados, até o presente, como

sendo de importancia secundaria, tais como:
. Sclenotinda guckeliana
. Pellicularia kolernoga
. Conticdium salmonicolon
. Diploidia natalensis

. Pestalotia mangifernae

2.6 - Colheita

Os frutos da mangueira estarao prontos para serem
colhidos aproximadamente 3 a 5 meses apds o florescimento,
dependendo principalmente da variedade e da temperatura rei
nante durante o desenvolvimento do fruto (MEDINA, 1981). De
acordo com LAKSHMINARAYANA et alii (1970), a  variedade
Alphonso atinge o ponto de colheita em 16 semanas apos O
florescimento.

varios indices de maturidade para colheita sao suge
ridos para diferentes variedades de manga. O grau de matu

ridade em manga tem sido correlacionado com aparéncia fisi




ca e coloragao da superficie, gravidade especifica, diametro
do fruto, coloracgao da polpé, conteido de amido na polpa,
total de solidos soluveis e contelido de aglcar. Desde que
estes Indices variam consideravelmente de variedade para va
riedade, generalizagoes nao podem ser feitas para todas as
variedades (KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM, 1973).

No oeste do Paquistao a colheita & iniciada quando
algumas mangas se despencam normalmente maduras da arvore
(PANTASTICO et alii, 1975). Alguns produtores, definem o
ponto de colheita pelo aspecto fisico e cor da casca do fru
to. Contudo, tais caracteristicas nao sao validas senao pa
ra determinadas variedades. A variacao da coloragao das len
ticelas, proporcionam outra indicagao para algumas varie
dades (MEDINA, 1981).

LEON & LIMA (1968) em seus experimentos com mangas
da veriedade Pico, avaliaram a coloraqéo da casca e testes
de firmeza como 1Indices de maturidade. HUSSEIN & YOUSSEF
(1972), demonstraram que as razoes soOlidos soluveis/acidez
titulavel e aglcar total/acidez titulavel serviam como esti
mativa do estééio de maturidade para mangas das variedades
Hendi e Taymour. POPENOE et alii (1958) concluiram que a me
dida do percentual de amido na polpa, foi o melhor método
encontrado para a estimativa do grau de maturidade de man
gas das variedades Haden e Zill. Os parametros, para maturi
dade otima de mangas da variedade Pairi, foram encontrados
ser 260 + 20g no peso, cor verde oliva da casca e conforma
cao das espaduas. 0 pH e coloracao da polpa foram indices
Uteis (KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM, 1970). Mangas com gravi
dade especifica entre 1,01 e 1,02, encontram-se no estadio
satisfatorio para colheita (SINGH, 1960).

Em geral, as limitagoes para todos os indices de ma
turidade estao nas variagaes em nutrigao, tamanho do fruto,
efeitos climaticos, posicao da arvore, tipo de solo, umida
de do solo, método de poda e uso de hormonios e outros pul
verizantes quimicos (PANTASTICO et alii, 1975). A  melhor
atitude a ser tomada do ponto de vista pratico, € o pro

prio produtor adquirir experiéncia com a sua variedade ou




variedades, atraves de visitas peridodicas ao pomar, exami

nando minuciosamente a frutificagéo, principalmente a par
tir dos 3 meses da florada, colhendo semanalmente, a partir
de entao, pequenas amostras de frutos, para com elas acompa
nhar a evolugao da maturagao nos dias seguintes, . colocan
do-os para amadurecer em um recinto a temperatura  de 20°¢
(MEDINA, 1981).

As mangas devem ser colhidas da arvore, deixando-se
cerca de lcm do pedunculo no fruto. Essa pratica evita que
o latex seja exudado diretamente no fruto, o que prejudica
ria- a sua aparéncia (SILVA, 1982). Em arvores de  pequeno
porte, a colheita e efetuada manualmente, enquanto que em
arvores de porte elevado, utilizam-se escadas ou varas apro
priadas, geralmente de bambu, com aro de ferro na extremida
de e com uma faca na parte oposta a fixagéo desse ferro na
vara. No aro € fixado um pequeno saco para receber as man
gas, normalmente quatro mangas grandes ou sete pequenas
(BLEINROTH, 1981 e SILVA, 1982).

2.7 - Maturagao da: manga

2.7.1 - Fisiologia po0s-colheita

A manga e -um fruto que apresenta uma alta taxa de
respiragao durante o seu processo de maturagao. A intensida
de respiratdria varia de uma variedade para outra e esta re
lacionada também «com a temperatura ambiente (BLEINROTH,
1981) . Nos estudos realizados por KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM
(1970) sobre a tendéncia da respiragao na variedade Pairi,
foi observado que o indice de respiragao seguiu um padrao
normal e apresentou um pico climatérico definido durante o
amadurecimento a temperatura de 26 2°C e umidade relati
va entre 45-65% (FIGURA 2).

As alteragoes, no indice da respiracao durante o ama
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FIGURA - 2 - Respiracdo padrdo da manga a 28°C

a) Pré-climatérico;

b) Elevagao climatérica;
c) Pico.climatérico;

d) Senescéncia;

1) Determinada fruta;
2) Fruta ao acaso.




durecimento, sao acompanhadas por muitas modifica¢5es quimi
cas e bioquimicas na fruta. Segundo MATTOO et alii (1975),
os aglcares livres ou combinados com outros constituintes,
sao importantes ma obtengao de um "flavor" agradavel, atra
vés de um balanceamento de aglcar/acidez, atrativa = colora
cao e boa textura. Com o amadurecimento do fruto, 'estas for
mas passam por transformagoes metabolicas qualitativas e
quantitativas.

SOULE & HARDING (1956), observaram que durante o ama
durecimento de mangas da variedade Haden, a temperatura de
26,67°C, a conversao do amido foi completa por volta do 59
dia de amadurecimento. Estes resultados também foram obser
vados por LEON & LIMA (1968), no amadurecimento da varieda
de Pico nas condiqSes de 22,2 a 23,9OC de temperatura e 45
a 50% de umidade relativa.

Nos primeiros 4 dias de amadurecimento, os agucares
redutores elevaram-se gradualmente de 3,2 a 3,6%, a sacaro
se aumentou rapidamente de 1,4 a 10,9%, ocorrendo com agﬁcg
res totais, aumento semelhante (SOULE & HARDING, 1556). Foi
verificado que durante o amadurecimento, os agﬁcares aumen
taram continuamente, enquanto ocorria um decréscimo na aci
dez (KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM, 1970; ROLZ et alii, 1972;
HUSSEIN & YOUSSEF, 1972 e ELAHI E KHAN, 1973). A acidez di
minui até atingir um teor acido desejavel, que com o teor
de aglcar, da a fruta o seu paladar caracteristico,que pode
variar de uma variedade para outra (BLEINROTH, 1981).

A diminuigao no conteudo de acido ascorbico durante
o amadurecimento foi constatado por diversos pesquisadores.
SOULE & HARDING (1956), verificaram que na variedade Haden,
o teor de acido ascorbico diminui rapidamente nos primeiros
4 dias do amadurecimento a temperatura de 27%, permanecen
do quase constante depois disso. Nos trabalhos efetuados por
LEON & LIMA (1968) na variedade Pico, foi observado que fru
tos colhidos na estacao de 1967 apresentaram um decréscimo
de 103 para 23mg/100g na concentracao de acido ascorbico du

rante o amadurecimento a temperatura de 36,5-40°C.




THOMAS (1975), estudando o efeito da temperatura na
concentracao de acido ascorbico, encontrou que este fator
influencia no contetdo desta vitamina, durante o amadureci
mento. Ele observou que frutos armazenados a temperatura de
29 + 3°C, retiveram aproximadamente 32% da concentragao ini
cial de acido ascorbico, enquanto que mangas mantidas  por

16 dias a baixa temperatura e subseqﬁente amadurecimento a
20°C apresentaram uma retencdo de 67 a 90%.

Segundo MATTOO (1969), citado por MATTOO et alii
(1975), um pequeno aumento no conteiido de proteinas foi ob
servado durante o amadurecimento da manga. Durante este pro
cesso, ocorre uma evidente modificagao entre os aminoacidos
e proteinas. De acordo com KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM
(1973) , observagoes sobre as alteracoes em certos aminoaci
dos, indicam que as concentragoes do acido aspartico e glu
tamico estiveram elevadas no inicio do periodo de maturagao,
mas eles apresentaram um subito decréscimo no pico climaté
rico.

No trabalho desenvolvido por ELAHI & KHAN(1973), em
algumas variedades de manga do Paquistao, foi verificado que
o estudo quantitativo dos aminoacidos de cada variedade du
rante o amadurecimento, indicam que a variedade Malda émais
rica em todos os aminoacidos, que as demais. Todos os amino
acidos, das variedades estudadas, aumentaram no periodo ini
cial do amadurecimento. Eles verificaram ainda, que embora
os mesmos aminoacidos essenciais (lisina, leucina, wvalina,
arginina e fenilalanina) estivessem presentes em todas as
variedades, apenas na variedade Malda eles foram encontra
dos em altas concentragoes durante o amadurecimento, e que
a lisina & o aminoacido-mais abundante em todas as varieda

des.

Durante o amadurecimento, verifica-se também um au
mento dos pigmentos. RAMASARMA & BANERJEE (1940) ,citados por
KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973), observaram um aumento
constante nos carotenoides totais durante o amadurecimento,
com o valor maximo sendo atingido por volta do 62 dia. No

estudo realizado com a variedade Pico, LEON & LIMA(1968) en




contraram que durante o amadurecimento o teor de carotendoi
des totais aumenta de 0,06 a.5,02mg/1009. THOMAS (1975) ve
rificou que a temperatura de armazenagem dos frutos influen
cia na sintese dos carotendides totais. Foi observado que
na temperatura de 29 * 3°C ocorreu o maximo no desenvol
vimento dos carotendides totais (15,8mg/100g de polpa fres
ca), enquanto que os frutos mantidos em baixa temperatura

(7-200C), por 16 e 23 dias, e subseqlente amadurecimento a
29 + 3% apresentaram uma redugao nos carotendides totais
de 22 a 53%.

Poucas informagoes sao disponiveis sobre as altera
¢oes nos constituintes da parede celular durante o amadure
cimento. Segungo KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973), a
maior alteragao quimica na parede celular é a degradagao da
pectina envolvendo uma diminuigao na proporgao molecular e
sua esterificagao. De acordo com MATTOO et alii (1975), no
fruto maduro o conteiido de pectatos e pectinatos aumenta,
enquanto que as substdncias pécticas totais decrescem. Com
as alteracoes nas substancias pécticas a firmeza do fruto
diminui, embora KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973) afirmem
que a textura do fruto esteja relacionada também com outros
carboidratos de alto peso molecular, como o amido, celulose
e hemicelulose, que constituem o residuo alcool-insoluvel.
Durante o amadurecimento este residuo declina gradualmente,

devido essencialmente ao decréscimo no conteudo de amido.

Segundo LODH & PANTASTICO (1975), a concentragao de
taninos decresce com a maturidade, provavelmente como resul
tado da polimerizagao. SOULE & HARDING (1956), verificaram
gue os compostos fendlicos sofreram uma inflexdo abrupta no
52 dia do periodo de amadurecimento e que apds o 82 dia, a
concentragao destes compostos comegou a elevar-se novamen
te. Estudos sobre a natureza quimica dos taninos e compos

tos relacionados, foram efetuados por EL ANSARI et alii

(1971), e revelaram a presenga de galotanino, uma substég
cia toxica, presente em grandes quantidades no fruto verde
e apenas tracos no fruto maduro.

InvestigagOes sobre as alteracgoes bioquimicas duran




te o amadurecimento, estao concentradas sobre as que envol
vem enzimas. Segundo MATTOO & MODI (1969), com a evolugao
do etileno e climatérico respiratorio em mangas, as ativi
dades das enzimas catalase e peroxidase aumentam considera
velmente devido aoldesaparecimento do inibidor dessas enzi
mas. DILLEY (1970), sugere que a catalase, juntamente com
uma oxidase apropriada (por ex., amino oxidase ou o-hidro
xi-oxidase), pode estar envolvida com a produgcao de etileno.
A peroxidase pode estar envolvida na sintese autocatalitica
de etileno ou pode estar relacionada com a senescéncia das

células.

Enzimas responsaveis pela glicb6lise, como glico
se-fosfato-isomerase, fosfofrutoquinase e aldolase, aumentam
consideravelmente durante o amadurecimento da manga (MATTOO,
1969), citado por MATTOO et alii (1975).

A causa do aumento da liberacao de gas carbdnico du
rante a elevagao climatérica parece ser devido ao desenvol
vimento do sistema malato-descarboxilativo durante o amadu
recimento. A enzima malica dobra a sua atividade durante os
primeiros oito dias de armazenamento, atingindo o maximo de
desempenho com o pico climatérico. As enzimas aspartato-oxo
glutarato aminotransferase e glutamico descarboxilase tam
bém apresentaram aumento nas suas atividades, que foram cor
relacionadas com o aumento da respiragao (KRISHNAMURTHY et
alii, 1971). Nos estudos realizados por KRISHNAMURTHY &
PATWARDHAN (1971), a enzima malica foi isolada e purifica

da, e algumas de suas propriedades foram descritas.

No estudo da reagao-de escurecimento enzimatico em
manga, foi encontrado que o substrato responsavel por este
escurecimento era o acido galico, extraido da casca do fru
to. A atividade da enzima envolvida, polifenoloxidase, au
mentou durante o amadurecimento com um correspondente aumen
to nos taninos totais e acido galico na casca do fruto
(KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973). Em estudos recentes,
PARK et alii (1980) isolaram esta enzima e verificaram que

sua atividade Otima & encontrada no pH entre 5,6 e 6,0.




Consideravel aumento na atividade de enzimas hidro
liticas, tais como amilase e celulase tém sido observado du

rante o amadurecimento (MATTOO et alii, 1975).

2.7.2 - Papel do etileno no amadurecimento

Existem duas teorias concernentes ao papel do etile
no no amadurecimento de frutos: a visao classica de que o
etileno & um hormonio de amadurecimento, e a recente inter
pretacao na qual o etileno & considerado um produto do pro
cesso de amadurecimento (BURG & BURG, 1962).

Até o presente nao existem evidéncias de que o eti
leno participe de alguma reag¢ao bioquimica conhecida,ou fun
cione como uma coenzima, um desacoplador ou um cofator. Em
escala molecular, ele pode ser o fator limitante do ion me
talico de certas enzimas ou participar do sistema transpor
tador de elétrons. A nivel celular, acredita-se que o etile
no aumenta a permeabilidade da membrana celular tanto como
das membranas das particulas sub-celulares, tornando dessa
forma o substrato mais acessivel a enzima correspondente
(BURG & BURG, 1962; PANTASTICO et alii, 1975).

Varios pesquisadores observaram que no amadurecimen
to de frutos verificam-se alteragOes em termos de permeabi
lidade e retencao de componentes solliveis, portanto, parece
natural a sugestdao de que o etileno cause modificagdes na
permeabilidade. Contudo, ev@déncias atuais sugerem que as
modificagoes nas caracteristicas da membrana, antes que a

causa, sao um resultado do amadurecimento (ABELES, 1972).

BIALE (1960), considerou que a manga nao produzia
etileno durante o amadurecimento, contudo,BURG & BURG(1962)
verificaram que a evolugao do padrao normal de etileno, coin
cidia com seu climatério respiratorio. MATTOO & MODI (1969)
através do método de cromatografia a gas, observaram que a

manga Alphonso produzia etileno.



BURG & BURG (1964), sugeriram a presenga de um ini
bidor natural do amadurecimento no fruto, quando este se en
contra na planta. Isto foi baseado no fato de que o fruto
na planta contém aproximadamente 1,6 ppm e ocasionalmente
llppm de etileno e que para o amadurecimento, apds a colhei
ta, €& necessario 0,04 a 0,4ppm.

MATTOO & MODI (1969) encontraram que o etileno pro
move a atividade das enzimas catalase, peroxidase e amila
se, em fatias preparadas com mangas no estadio pré-climaté
rico. Eles observaram que o inibidor do amadurecimento nao
foi detectado apds 45h de exposicao das fatias de manga ao
etileno. Com base nestas informagoes, eles sugeriram que an
tes do ataque climatérico em mangas, o etileno, sintetizado
pelo fruto, estimula enzimas oxidativas e hidroliticas e
inativa os inibidores destas enzimas. Todos estes processos,
juntamente com outros fatores até aqui desconhecidos, ini
ciam parte do sistema metabolico, resultando, eventualmen

te, no amadurecimento do fruto.

2.7.3 - Maturagao controlada

Os frutos da mangueira sao colhidos geralmente,
guando se apresentam morfologicamente desenvolvidos, no es
tadio denominado "de vez". Sao entao amadurecidos ao ambien
te, ou armazenados. De acordo com KRISHNAMURTHY et alii
(1971) a manga encontrar-se-a madura por volta do 12° dia,
quando armazenada a 28°cC.

Diferentes métodos sao empregados para o amadureci
mento da manga. Segundo SAMPAIO (1981), a evolugao natural
da maturacao pode ser acelerada através do uso de substan
cias como o etileno, acetileno, reguladores, etc. O etileno
na forma de gas, ou pela utilizacao do ethefon, tem sido em
pregado, apresentando resultados positivos na aceleragao da

maturagao em mangas.

BLEINROTH (1981), relata que para realizar a matura




cao, utilizando-se gases como etileno, acetileno,propileno,
propano, butano, etc., € necessario que se disponha de uma
camara e que seja permitido efetuar o controle da temperatu
ra, umidade relativa, gas ativador da maturagéo, ar atmosfé

rico, circulagao do ar e exaustao.

Em mangas de trés cultivares, tratadas coﬁ]ﬁOppmde
etileno durante 48h, em temperatura de 25°C e umidade rela
tiva de 90%, foi verificado que a coloragao se desenvolvia
completamente em menor tempo, passando de 10-15 dias para
8-10 dias e resultando em frutos com cor mais intensa(MANICA,
1981) . BLEINROTH (1981), cita que o etileno aplicado na pro
porgao de 2% em relagao ao volume da camara, a temperatura
de 22°C e umidade relativa de 85% a 95%, provoca a completa
maturagao da manga num periodo de 84 a 96h.

SAMPAIO (1981) estudando a competigao entre proces
sos de amadurecimento, submeteu a variedade Imperial aos se
guintes processos de maturagao: queima de serragem; vapori
zagao do alcool; carbureto de calcio; etileno e imgrséo em
ethefon. Ele verificou que todos os processos aceleraram a
maturagao, quando comparados ao controle, sendo que OS pro
cessos mais eficientes foram o do carbureto de calcio, ekl

leno e ethefon.

Em outro trabalho, SAMPAIO (1981) estudou o efeito
do acido 2-cloroetilfosfonico (ethefon) em mangas da varie
dade Paheri, colhidas em estadio "de vez" e submetidas as
dosagens de 250, 500, 1.000 e 2.000ppm. Ficou estabele
cido que todas as dosagens aceleraram a maturagao dos fru
tos, com ganho de tempo de 48 a 72h.

2.8 - Caracteristicas fisicas do fruto

O fruto das espécies, cultivadas comercialmente, &
uma drupa, de forma variavel, constituido da casca (epicar
po) com polpa grossa, carnosa e comestivel (mesocarpo) de

cor verde, amarelada ou avermelhada, quando maduro, que xro




deia um carogo (endocarpo) ﬁnico, duro, fibrodo, que contém
no seu interior uma Gnica semente (MANICA, 1981).

Segundo BLEINROTH (1981), os frutos das inimeras va
riedades de manga existentes no Brasil apresentam caracte
risticas as mais variadas, tanto na forma, como em relagao
ao tamanho e peso. De acordo com GANGOLLY et glii'(1957) e
LAROUSSILHE (1980), a forma, € a mais variada possivel,
apresentando as seguintes designagoes na sua classificagao:
oblonga, arredondada, alongada, reniforme, codiforme, ovada
e obovada.

Estudos efetuados por CEGARRA (1968) em algumas va
riedades de manga cultivadas na Venezuela, mostram que

existe uma grande variacao no peso dos frutos (TABELA 1).

Na TABELA 2, encontram-se expressos os resultados
dos estudos realizados por BLEINROTH et alii (1976) em di
versas variedades de manga produzidas no Estado de Sao Pau
10.

2.9 - Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas do fruto

\

As caracteristicas fisicas e a composigao da manga
variam em fungéo dos tratos culturais, das variedades, das
condigoes climaticas e do estadio de maturacao do  fruto
(CZYHRINCIW, 1969 e KATO et alii, 1976).

Muitas pesquisas tém sido realizadas com relagao as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa de manga e a TABE

LA 3 inclui os resultados obtidos por varios pesquisadores.

Segundo MATTOO et alii (1975), os acidos organicos
nao volateis estao entre os maiores constituintes celulares
que sofrem alteragoes durante o amadurecimento dos frutos.
JOHNSON & RAYMOND (1965) citam que ISHII (1933), em estudos
efetuados na polpa de mangas japonesas,isolou na forma cris
talina, 3,06% de acidos organicos que consistia principal
mente de acido citrico e pequena quantidade de acido tarta




TABELA 1 - Propriedades fisicas em 11 variedades de manga.

Variedades Peso meédio % Casca % Carocgo % Parte
(g9) comestivel
Martinica 475 8,39 8,62 83,00
Glenn 425 6,48 13,39 80,13
Irwin 367 8,96 9,18 81,86
Seleccion 80 328 12,00 19,00 69,00
Seleccion 85 269 9,48 9,23 81,29
Kent 500 8,20 12,00 79,80
zill 362 9,00 12,56 78,44
Sensation 243 9,00 15513 79587
Smith 711 10,40 14,32 ‘79,28
Lippens 260 10,33 12,33 77,34
Blackman 259 14,41 16,60 69,00

FONTE: CEGARRA (1968).




TABELA 2 - Valores médios determinados em 200 frutos de ca

da variedade de

Sao Paulo.

manga, produzidas no Estado de

Caracteristicas Fisicas

Fariedades Diametro Diametro Peso espe
Comprimento P Peso s -
maior menor cifico
o) (cm) ) @ (g
Alda 8,80 8,10 7,10 266,96 1,01
Bourbon 12,17 7,64 7,26 360,26 0,97
Brasil 9,04 7,55 7,03 255,39 1,01
Brooks 14,14 8,21 7,37 434,68 0,98
Carlota 6,52 7,82 6,62 189,31 1,03
Castro 11,45 7,83 7,28 353,10 0,99
Cecilia Carvalho 6,77 7,99 6,91 215,37 1,02
Coquinho 7,22 5,76 5,66 138,48 1,03
Espada 10,25 6,27 5,86 205,51 1,02
Extrema 7.5:20 9,55 7513 320,22 1,06
Haden 10,85 9,19 8,41 454,08 1,03
Imperial 9,60 9,96 8,94 473,77 1,00
Joao Alemao 8,22 8,00 7,52 278,06 1,05
Julieta 10,25 7,42 6,61 276,58 1,00
Manteiga 8,22 6,25 5,97 169,15 1,06
Marina 8,74 7,76 7,01 253,72 1,02
Mato Dentro 8,38 7,90 7452 285,45 1,08
Modesta 8,75 8,20 7573 306,66 1,04
Mulgoba 9,99 8,01 7,27 324,94 1,05
Non Plus Ultra 11,37 9,29 8,58 519,39 1,03
Oliveira Neto 7,56 7523 6,80 223,57 1,14
Ouro 5,82 4,97 4,68 82,62 1,06
Paheri 9,08 8,24 7,31 297,88 1501
Rosa - 7,66 6,17 5,57 150,30 1,03
Sandersha 14,70 8,87 8,08 532,75 0,97
Santa Alexandrina 5553 _- 6592 5,97 131,09 1,11
Santo Antonio 9,35 7,15 6,53 224,16 1,03
Sao Quirino 7,13 8,62 7,03 233,02 1,02
Vitoria 8,38 8,85 7,19 295,00 1,05

FONTE: BLEINROTH et alii (1976).




rico. Contudo os mesmos autores, citam que estudos realiza
dos por STAHL (1935) com polpa de mangas cultivadas na Flo
rida, foi encontrado uma consideravel quantidade de acido

malico e acido tartaricoe somente tragos de acido citrico.

Com respeito ao contetido de acido ascorbico nos fru
tos, existem consideraveis evidéncias que este varia grande
mente com a variedade, ainda que se reconheca que exista ou
tros fatores que contribuem para estas variagSes (CEGARRA,
1968) . Na pesquisa feita por NADKARNI (1963) sobre a influ
éncia da variedade no conteudo de vitamina C em mangas, foi
encontrado uma grande variagao, que consistia desde tracgos
até 82,6mg% desta vitamina. FONSECA et alii (1969) encontra
ram uma variagao de llmg% a 73mg% para algumas variedades
nacionais.

BRAVERMAN (1980) cita que ainda se desconhece,porque
uma mesma variedade de um dado vegetal contém quantidades
variaveis de acido ascdrbico e inclusive porque em diferen
tes partes do mesmo fruto varia seu conteldo nesta vitamina.

'

Estudos realizados com polpa de manga determinaram
os percentuais para diferentes vitaminas (TABELA 4).

0 conteﬁdo de vitaminas para diferentes variedades
de mangas da India variam de 121,9 a 422,6mg/g de vitamina
A e de 13,2 a 80,3mg/100g de vitamina C (SINGH, 1960). Em
variedades de manga da Nigéria, BRUNO & GOLDBERG (1963) en
contraram uma variagao de 383 a 14.800mg/100g de carotendi
des totais e de 6,1 a 132mg/100g de vitamina C, de acordo
com ‘a estacao de amadurecimento do fruto.

A composigao quimicé da polpa de manga tem sido ex
tensivamente estudada. be acordo com SINGH (1960), os prin
cipais constituintes do fruto sao agua, carboidratos, aci
dos, proteinas, lipidios, minerais, pigmentos, taninos, vi
taminas e substancias volateis que formam coletivamente o
“flavor". Contudo, agua e carboidratos, constituem os prin
cipais componentes, os outros, excluindo lipidios e protel
nas, contribuem com excelentes quantidades para o valor ali
mentar do fruto. ‘




TABELA 4 - Percentual de vitaminas na polpa de manga das va
riedades Haden e Pirie.

i baming Variedades
Haden " Pirie
A (mcqg) 3.813 4.735
Tiamina (mg) 0,041 0,081
Ribloflavina (mg) 0,057 0,060
Niacina (mg) 0,300 0,460
Acido ascdrbico (mg) 15,100 15,00

FONTE: WENKAN & MILLER (1965).




Dados referentes a composigao quimica da polpa de
manga de acordo com diversos pesquisadores encontram-se re
presentados na TABELA 5. i

Segundo CHEEMA et alii (1950) citado por BLEINROTH
(1981), a agua encontra-se em maior proporgao nos frutos
verdes, mas a medida que estes vao amadurecendo, tende a se
reduzir, devido a sua transpiragao, em proporgao nao muito
elevada, de acordo com a variedade. Diferentes pesquisado
res, citador por SINGH (1960), tém encontrado valores que

variam de 79 a 86% de agua, dependendo da variedade estuda
da.’

Os carboidratos também sao encontrados em elevadas
proporgoes na composicao quimica da manga. De acordo com
seus constituintes e fungdes eles podem ser classificados
em aglcares simples, amido e celulose. Os aglcares simples,
tal como a sacarose, glicose e frutose conceden sabor doce
e sao fontes disponiveis de energia. O amido estd presente
em pequena quantidade em frutos maduros mas também fornece
energia. Celulose e pectina, além de serem responséveis pe
la estrutura do fruto, sao considerados essenciais para o
trato alimentar (SINGH, 1960).

KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973), afirmam que os
agclcares constituem a maior proporcao dos sblidos sollveis
na manga madura. No inicio da maturagao, a maioria dos agi
cares sao redutores, contudo o fruto maduro contém mais agi
cares nao redutores (na forma de sacarose), que aglcares re
dutores. Dados quantitativos obtidos por cromatografia
gas-liquido, no trabalho realizado por CHAN & KWOK (1975),
expressam que a sacarose constitui aproximadamente 74,1% dos
acicares, seguido pela Efutose com 20,6% e glicose 5,3%.
Nos estudos realizados por GUTIERREZ et alii (1976) na va
riedade Bourbon, os teores encontrados para sacarose, glico
se e frutose, foram de 6,71, 1,48 e 2,24mg/100g de polpa
fresca, respectivamente. '

De acordo com SINGH (1960), o sabor caracteristico
de um fruto esta diretamente associado com a combinagao de




TABELA 5 - Composigao quimica da manga (Mang4ifera indica, L.), segundo diversos pesquisadores.

Pesquisadores Umidade Proteina Lipidios Aclcares Fibra  Cinzas
g S 3 totais % 3 3

SINGH (1960) ‘ 86,10 0,60 0,10 11,80 ~ 0,30
WENKAM & MILLER (1965): 84,12 0,39 0,02 15,05 0,54 0,42
BRUNO & GOLDBERG (1963) 82,70 0,66 0,36 12,40 1,24 0,70
NADKARNI (1963) 81,30 0,56 0,55 16,50 0,76 0,35
INCAP-ICNND (1961) 83,50 0,50 0,20 15,40 0,80 0,40
SUDENE (1971) 82,80 0,69 0,20 18,25 1,18 0,25
COSTA & TAVARES (1936) 81, 20 0,40 0,30 15,00 - 0,50

1€
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agicar, acido e tanino presentes. Segundo JOSLYN (1951), ci
tado por CEGARRA (1968), os taninos estdo presentes em con
centragOes relativamente altas nos frutos verdes, porém &
medida que estes amadurecem, a adstringéncia vai desapare
cendo, aparentemente devido a deposigao de tanino. em uma
forma insolivel em células gigantes especializadas.

CEGARRA (1968), analisando 1l variedades de mangas
cultivadas na Venezuela, encontrou uma variaq&o para mangas
maduras de 14 a 39mg/100g de tanino.

No que concerne as proteinas CZYHRINCIW(1969), afir
ma Que o seu contelido nos frutos & relativamente pequeno.
Entre os frutos tropicais, os mais ricos sao o coco com
3,5%, o abacate com 1,2% e a banana com 1,2%. Segundo
NADKARNI (1963), o conteldo de proteina na manga varia de
0,32% a 1,1% de acordo com as variedades por ele estudada.

BLEINROTH (1981) cita que dentre as proteinas detec
tadas na manga, destacam-se diversas proteinas nao nitroge
nadas, em maior ou menor proporgao, que foram sepa}adas por
cromatografia, registrando-se a presenca de acido glutami
co, acido aspartico e alanina. Uma relacao dos aminoacidos
livres encontrados na composig¢ao da manga Alphonso & dada
por KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973) na TABELA 6.

Os lipidios também se encontram em pequena quantida
de na manga. Contudo MATTOO (1969), verificou que um consi
deravel aumento no nivel de 1lipidios totais e 4&cidos gra
x0s, ocorre durante o amadurecimento. Os principais acidos
graxos presentes sao palmitico, estedrico, oleico, 1linolé
nico e linoleico; sendo que, os acidos graxos insaturados
aumentam mais que os acjdos graxos saturados (MATTOO et alii,
1975) .

Em geral os frutos sao fontes pobres de calcio, f&s
foro e ferro. NADKARNI (1963), estudando diversas varieda
des de manga, encontrou que o contelildo para calcio apresen
tou uma variagao de 0,01 a 0,02%, para o fosforo 0,01 a
0,02% e para ferro de 0,9 a 3,2mg%. Dados apresentados por
WENKAN & MILLER (1965) revelam 8,1lmg para calcio, 10,4mg pa
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TABELA 6 - Aminoacidos livres encontrados na composicao da
manga Alphonso.

moles/100g de polpa

Aminoacidos

Verde (no ponto de colheita) Madura.
Acido aspartico 134,42 3,52
Treonina 11,20 7,35
Serina 23,21 14,76
Acido glutamico 68,04 39,90
Prolina 9,69 12,43
Glicina 2,74 27,01
Alanina 51,10 126,00
Valina ~ LR [ P |
Metionina - | tragos
Isoleucina 2,74 5,86
Leucina 2,30 8,74
Tireosina - 2,00
Fenilalanina - 17,15 6,25
Lisina 5,45 tragos
Histidina - tracgos
Arginina 63,75 tracos
Acido aminobutirico 79,61 139,54

~

e

FONTE: KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973).
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ra fosforo e 0,1l6mg para ferro. Para mangas da variedade Ro
sa, FRANCO (1982) indica 25mg para calcio, 34mg para fésfo
ro e 0,39mg para ferro. -

Outras partes nao utilizadas da manga sao o carogo
e a casca, que geralmente sao desperdicadas e que poderiam
ser aproveitadas. Segundo JOHNSON & RAYMOND (1965), o caro
¢o da manga varia de 6,8 a 17,8% de peso em relagao ao fru
to. A casca lenhosa e fibrosa alcanca cerca de 50% do caro
¢o, enquanto que a pelicula interior, que cobre a semente
constitui cerca de 2%. A semente varia entre 48 a 68%.

A composigao centesimal da casca e pelicula que en
volve a semente € referida por GURNEY (1937) e citadas por
JOHNSON & RAYMOND (1965), conforme TABELA 7.

-

A casca dos carogos, rica em celulose, talvez pos
sa ser empregada na indlstria de papel ou como matéria-pri
ma na manufatura de derivados de celulose. A lignina, um
subproduto da extragao da celulose, cuja porporgao & compa
ravel ao das madeiras em geral pode ser aproveitada na in
distria dos derivados desse polissacarideo (CAMARGO et alii,
1977).

De acordo com SINGH(1960), a semente geralmente com
tém de 40 a 50% de amido, 6 a 12% de lipidios e 12 a 18% de
tanino em base seca. A farinha feita da semente contém
5,56% de proteinas essenciais, 16,3% de lipidios e 69,29%
de carboidratos. Segundo MACKIE & MIERAS (1961), o contetdo
de cinzas na semente de manga & de 4,4% e os minerais pre
sentes sao potassio, sdédio, magnésio e tragos de litio, co

bre e ferro.

Na TABELA 8, encontram-se os resultados das anali
ses quimicas efetuadas na semente e casca do carogo de man
ga por CAMARGO et alii (1977).

Analises quimicas efetuadas por PATHAK et alii(1946)
na porgao lipidica da semente, permitiram determinar quali
tativa e quantitativamente os seguintes acidos graxos: mi
ristico - 0,69%, palmitico - 8,83%, estearico - 33,96%,
araquidico - 6,74% e oleico 49,78% (JOHNSON & RAYMOND,1965).




.;“]

TABELA 7 - Composigao centesimal da casca e pelicula que en
volvem a semente de manga.

Composigao Casca Pelicula
Umidade 6,46 6,73
Proteina 0,30 2,02
Lipidios 0,50 -
Fibra 50,30 50,25
Carboidratos 38,30 -
Cinzas 2,10 1,80

FONTE: JOHNSON & RAYMOND (1965).




TABELA 8 - Analise quimica do carogo de manga.

ol

Semente (%) Casca (%)

Determinagoes

Umidade 6,80 1,30
Cinzas 2,20 1,30
Proteina 6,10 1,80
Fibra 2,40 62,40
Lipidios 12,50 8,20
Aclcares 2,90 -

Calcio (CaO) 9,02 0,09
Magnésio (MgO) 0,21 0,07
Ferro (Fe203) 0,04 0,06
Fosforo (P205) 0,52 0,12
sédio (Na,0) 0,09 0,07
Potassio (Kzo) 1,26 0,52

FONTE: CAMARGO et alii (1977).




Estudos realizados por RADHAKRISHNAN et alii (1981)

para determinagao das propriedades nutricionais dos lipidios

da semente de manga, com relagao aos Oleos comestiveis, con
cluiram que baseados no AT 50 (tempo requerido para que 50%
da dose administrada seja absorvida pelo trato intestinal),
o O0leo da semente de manga pode ser classificado no grupo
dos O0leos de gergelim, palma e baleia. Dessa forma o Oleo
da semente de manga parece ser um Oleo promissor para o con

sumo humano.

Segundo JOHNSON & RAYMOND (1965), o conteudo da cas
ca da manga varia de 9 a 22% do peso total do fruto de acor
do com a variedade. Os autores citam que uma analise efetua
da por GURNEY (1937), em mangas de Ancenslandia,mostrou que
a casca possuia 79,3% de umidade, 0,9% de proteina, 0,3% de

matéria graxa, 3,1% de fibra e 15,8% de carboidratos.

2.10 - Aspectos tecnoldgicos

No Brasil, bem como em outros paises que produzem
grandes quantidades de manga, esse fruto & consumida princi
palmente na forma fresca. As tentativas para industrializar
a manga em grande escala nao foram bem sucedidas, pelas se
guintes razoes: falta de matéria-prima uniforme e em grandes
quantidades; dificuldades de transporte, amadurecimento e
conservagao antes do processamento; safra curta, nao justi
ficando uma instalagao industrial especifica para manga; e
maior divulgagao de processos adequados para elaboracao de
produtos de manga (DE MARTIN et alii, 1981).

De acordo com SINGH (1960), a manga, &, provavelmen
te, ¢ uUnico fruto que & utilizado desde quando se encontra
verde até completamente maduro. O fruto verde e usado na pre
paragao de condimentos, picles, compotas e geléias. E tam
bém usado na forma seca, sendo o produto preparado conheci
do como "amchoor". Do fruto maduro um grande numero de pro

dutos, podem ser obtidos tais como polpas, compotas, doces,




sorvetes, etc. E interessante observar que nao somente a
polpa do fruto apresenta tantos usos, mas suas cascas, caro
cos e sementes também podem ser utilizados.

Em nosso pals, os produtos industrializados mais pro
missores sao manga em calda e polpa de manga. Este 1ltimo,
podendo ser empregado na elaboracgao de polpas conéentradas,
doces e geléias, sucos e néctares. Além disso, a polpa po
de ser adicionada a sorvetes, misturas de sucos, licores e
outros produtos, aos quais se quer conferir o sabor e aroma
caracteristicos da manga (DE MARTIN et alii, 1981).

BLEINROTH et alii (1976), explicam que a industria
lizagao da manga, tem sido mal orientada em relagao as va
riedades que realmente devem ser processadas.Isso, devido a
falta de estudos sobre as caracteristicas fisicas e quimi
cas dos frutos, do rendimento em polpa, do sistema de pro
cessamento e das qualidades organolépticas de cada varieda
de, o que nao tem permitido estabelecer, uma indicagéo cor
reta de todo o processo que envolve essa tecnologia, para
se obter um produto de bom rendimento e alta qualiéade. De
vido ao rendimento e Indices fisico-quimicos,CEGARRA(1968),
recomenda que as variedades Irwin, Glenn, Kent e Zill pro
duzidas na Venezuela sao as mais apropriadas para o proces

samento industrial.

Segundo RODRIGUEZ et alii (1975), dependendo da va
riedade, a manga pode ser processada em fatias, sucos e néc
tares, compotas e geléias, conservas, picles, fatias conge
ladas e puré. Para enlatamento em fatias, o fruto deve es
tar fresco, possuir boa textura, "flavor" agradavel e colo
ragao natural atrativa. O fruto deve se encontrar uniforme
mente maduro e reter éﬁa textura durante o processamento.
Para o processamento de sucos e néctares, a polpa deve ter
boa consisténcia, "flavor" e coloracao. Variedades que nao

possuem cor intensa nao sao adequadas para néctares, a me
nos que misturadas com polpas de outras variedades que te

nham mais cor.

DE MARTIN et alii (1981) consideram que,sendo a man




ga em calda o produto mais importante e de maior aceitacgao
no mercado internacional, faz-se necessario a escolha de ma
térias-primas da mais alta qualidade. As variedades de man
gas destinadas & elaboragao de fruto em calda devem apresen
tar as seguintes caracteristicas: tamanho e formas regqula
res; elevado rendimento em pedagos de tamanho uniforme; tex
tura firme e resistente ao processamento térmico; poucas fi
bras ou fibras curtas; cor amarela intensa e uniforme da
polpa; uniformidade das caracteristicas quimicas, notadamen

te da relagao Brix/acidez; e sabor e aroma agradaveis.

BLEINROTH et alii (1976) estudando 29 variedades,vi
sando particularmente, a produgéo de manga em calda, con
cluiram que somente as variedades Extrema, Haden, Oliveira
Neto, Mato Dentro e Imperial, apresentaram bom rendimento
em polpa. Quanto a qualidade organoléptica das mangas em
calda, as melhores variedades, em ordem decrescente, foram:
Imperial, Mulgoba, Carlota, Julieta e Sao Quirino. Segundo
CASTRO et alii (1982), as variedades Coité e Jasmim, propor
cionam'maﬁga em calda de excelente qualidade. RADOMILLE et
alii (1983), avaliaram 15 variedades para processamento de
manga em calda e verificaram que as variedades que obtive
ram melhores qualidades organolépticas, durante os 12 meses

de experimento, foram a Kent e Joe Welch.

Estudos efetuados por DE MARTIN et alii (1971/72),
visando determinar o melhor sistema de tratamento térmico
para a produgao de manga em calda da variedade Haden, foram
comparados os processos convencional e "spin-cooker" em
dois tipos de recipientes: latas de lkg sem verniz, com co
bertura de estanho de 22,4mg/m2 e latas com revestimento in
terno de resina "epoxi"T Ficou estabelecido que o processo
"spin-cooker" e a embalagem sem revestimento interno de ver

niz deram origem a um produto de qualidade superior.

A variacao do pH em variedades de manga para enlata
mento foi pesquisada por SIDDAPPA & BHATIA (1956). Eles ve
rificaram que a variedade Raspuri apresenta um pH de 3,5,
enquanto a variedade Badami tem um pH, variando de 3,8 a

4,5, sendo que neste caso, & necessario a adicao de 0,3 a




0,5% de acido citrico ao xarope. A variedade Neelum nao apre
senta problema em relacgao ao‘pH, enquanto que mangas da va
riedade Bangalora apresentam o pH muito baixo (3,2), e por
tanto podem ser-utilizadas em misturas com outros frutos co

mo banana e laranja, que possuem um pH mais elevado.

A polpa de frutas, € um produto obtido pbr esmaga
mento das partes comestiveis de frutas carnosas, por proces
sos tecnologicos adequados. O produto devera ser preparado
com frutas sas, limpas e isentas de parasitos e de detritos
animais ou vegetais. Nao devera conter fragmentos das par
tes nao comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a

sua composigao normal. (Decreto n® 12.342 de 27/09/78).

A polpa de manga & um produto que pode ser obtido,
normalmente, através do descarte da linha de produgao do
fruto em calda, que & constituido de pedagos desuniformes,
ou que sofreram acabamento, ou ainda da raspagem da polpa
aderente ao carogo. Podem também ser obtidas, de frutos in
teiros, pequenos, que fogem as especificagOes para o prepa
ro do fruto em calda (DE MARTIN et alii, 1981). |

BENERO et alii (1971), pesquisando um método para
extracao da polpa de manga, verificaram que apos 305 dias
preparavam-se com a polpa armazenada, néctares avaliados
sensorialmente, como de boa qualidade. DOUGHERTY (1971), en
controu que para purés de manga tratados as temperaturas de
40, 60 e 80°C durante 1 1/2 min e congelados imediatamen
te, houve preferéncia para aqueles tratados a 60 e 80°C, em
bora os painelistas nao tenham conseguido distinguir entre
as amostras destes dois tratamentos.

Segundo DE MARTIN et alii (1981) a polpa de manga
pode ser preservada por tratamento térmico, através de um
trocador de calor do tipo superficie raspada a uma tempera
tura entre 93-94°C durante 45 a 60 seg; por congelamento
apos tratamento térmico; processamento asséptico, que englo
ba uma combinagao de principios de esterilizacao a alta tem
peratura durante curto tempo e enlatamento asséptico; ou

ainda, por aditivos quimicos apds a pasteurizacgao.




KATO et alii (1976), desenvolveram uma técnica para
obtengao e concentracgao da pélpa de manga, para as varieda
des Espada, Bourbon, Haden, Sao Quirino e Non Plus Ultra.
Apos 180 dias de armazenagem, foi verificado através de ana
lises quimicas, fisicas, microbioldgicas e organolépticas,
uma estabilidade satisfatdria do produto, independente das
variedades.

O néctar de manga & um dos mais importantes proveni
entes de frutos tropicais. Seu consumo e sua aceitagao sao
consideraveis em todo o mundo, sendo a India o principal pro
dutor mundial (DE MARTIN et alii, 1981). SANTANA et alii

(1983) afirmam que o processamento da manga em forma de néc
tar pode ser uma nova forma de preservacao e industrializa
cao desse fruto, o que sera de grande importancia quanto ao
aspecto da introdugao de novas variedades para fins indus

triais.

O decreto n? 12.342 de 27/09/78 define néctar como
sendo o produto obtido pela mistura de 50%, no minimo, de
suco e polpa integrais de frutas maduras, finamenté dividi
dos e tamizados, agua potavel, sacarose, acidos organicos e

outras substancias permitidas.

BLEINROTH et alii (1976) formularam néctares com um
teor de sdlidos soluveis de aproximadamente 160Brix, para
10 variedades de manga e verificaram que as variedades pre
feridas pela ordem de qualidade foram Santo Antonio, Carlo
ta, Paheri, Ouro e Manteiga. Em néctares de 7 variedades a
20°Brix formulados por BERNIZ (1984) foi encontrado que a

variedade Uba sobressaiu-se-entre as demais.

Devido a variagao no contetdo de pectina em diferen
tes variedades de manga & impossivel a obtencao de néctares
de consisténcia uniforme por dispersao e diluicao da polpa
em uma proporcao de agua por peso. No estudo da viscosidade
do néctar de manga, relacionado com as substancias pécticas
ficou confirmado, que existe uma relagao entre a época da
colheita, o contetdo de pectina e seu efeito sobre a visco

sidade no néctar de manga (SAEED et alii, 1975).




Néctar de manga adicionado de 50mg de acido ascOrbi
co por '‘100ml de néctar, apos 12 meses de armazenagem em con
digaes diferentes, apresentou 86% de retengao desta vitami
na quando refrigerado e 79%, quando armazenado a temperatu
ra de 29 a 32°C. A avaliacdo sensorial ndo detectou altera

¢oes significativas nos dois tratamentos (PAYUMO ‘et alii,
1967).

Outros produtos de manga madura podem ser obtidos,
contudo a maioria deles sao desconhecidos no Brasil. A man
ga pode ser conservada em fatias congeladas e em xarope.
GOMEZ et alii (1980), desenvolveram um processo continuo de
pasteurizacao-refrigeragao para fatias de manga com xarope
a 170Brix, adicionado de 0,5% de acido citrico. Na India, a
polpa pode ser utilizada na fabricacao de produtos denomina
dos de "cereais" de manga. O doce de massa ou mangada €& um
produto que nao obteve muita aceitacao no mercado (DE MARTIN
et alii, 1981). A manga verde € muito utilizada na India pa
ra obtencao de diversos produtos, tais como: picles, condi

mentos, conservas, geléias e "amchoor" (SINGH, 1960).




3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

Foram utilizadas como matéria prima frutos da espé
cie Mangifera indica, L., variedades Jasmim, Coité&, Rosa e
Espada provenientes da cidade de Cascavel e Itamaraca da

cidade de Pindoretama, Estado do Ceara.

Os frutos foram retirados da planta no estadio "de
vez". A colheita foi efetuada com auxilio de um apanhador
constituido de uma vara provida na extremidade de um aro de
metal, com uma lamina afiada fixada no lado oposto ao da va

ra, e suportando um saco de pano.

O material foi transportado a granel para, o labora
torio e dividido em trés lotes: o primeiro para analises fi
sico-quimicas; o segundo para amadurecimento natural; e o
terceiro para amadurecimento controlado em camara de clima

tizacgao.

ApOs completo amadurecimento dos frutos submetidos
aos dois tratamentos, foram realizadas determinagoes fisi
cas, fisico-quimicas e quimicas, bem como o estudo da compo
si¢cao quimica da casca e carog¢o. Experimentos tecnoldgicos
foram efetuados com os frutos amadurecidos por climatiza

cao, visando a obtencao da polpa de manga processada.
3.2 - Métodos

3.2.1 - Estudo de maturagao
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As mangas de todas as variedades foram selecionadas
e lavadas em uma solugao contendo detergente comercial a
0,2%. Deixou-se secar, acondicionou-se em caixas apropria

das e pesou-se.

Para o estudo da maturagao, separou-se os frutos em
dois lotes que foram assim constituidos: 75% das mangas des
tinaram-se ao amadurecimento em camara de climatizagao com
atmosfera controlada e 25% foram destinadas ao amadurecimen
to em condigoes naturais.

A camara de climatizagao utilizada possuia disposi
tivos para efetuar controle de temperatura, pressao e umida

de relativa, e apresentava um volume Util de l4m3.

Os frutos foram colocados na camara, previamente
resfriada para 22°C e com umidade relativa de 90%, em se
guida, injetou-se o gas ativador Azetil (etil 5) na propor
cao de 2% em relagao ao volume da camara. Transcorrido 12h,
foi efetuado a exaustao, abrindo-se a porta da camara por
um periodo de 10 min. Procedeu-se, entao, a segunda aplica
cao do gas ativador. A terceira aplicacao do gas ativador
foi feita 24h apds a seqgunda, depois de efetuada a exaustao
da camara. Apdos as primeiras 24h subseqlientes, somente ope

ragoes de exaustao foram efetuadas a intervalo de 12h.

Analises fisico-quimicas e quimicas do material em
estudo foram efetuadas antes e depois dos processos de ama
durecimento. Estas analises compreenderam: pH, sblidos solu
veis, acidez, aglcares redutores, aglcares nao redutores e

totais, amido e acido ascorbico.

-—

3.2.2 - Determinagoes fisicas do fruto
3.2,2.1 - Forma

Foi determinada através de observagao visual.




3.2.2.2 - Dimensoes

As medidas de diametro maior e menor do fruto foram

realizadas com auxilio de um paquimetro de marca MAUb.

3.2.2.3 - Pesos

Os pesos do fruto, casca e carogo foram determina
dos através de balanga Record, capacidade 1.6509.

O peso da polpa foi obtido pela diferengca entre o
peso total do fruto e os pesos da casca e carogo.

3.2.2.4 - Coloragao

As coloragoes da casca e polpa foram obtidas atra
vés de observagao visual.

3.2.2.5 = Volume

Foi determinado por imersao em agua a temperatura
de 28°C, contida em um calice graduado de 2.000ml, através
da diferenca de altura da coluna ligquida apds a imersdao do
fruto. -

3.2.2.6 - Densidade

Calculada através da razao entre o peso e volume do
fruto.




3.2.2.7 - Rendimento

Na obtencao do rendimento do fruto, calculou-se a
diferenga entre o peso do fruto e o somatdrio dos pesos da
casca e carogo.

3.2.3 - Obtencao da polpa dos frutos "de vez", amadurecidos
naturalmente e por climatizagao

Os frutos dos diferentes estadios de maturagao foram
selecionados e em seguida foram descascados e despolpados,
utilizando-se facas de ago inoxidavel. A polpa foi homoge
neizada em liquidificador, para obter-se uma uniformizaqéo,
sendo posteriormente acondicionada em frascos de vidro, que
foram armazenados a temperatura de (—10°C).

3.2.4 - Estudo das caracteristicas fisico-quimicas e quimi
cas da polpa do fruto em estadio "de vez", amadure

cido naturalmente e por climatizagao

3.2.4.1 - pH

O pH da polpa foi -determinado em potencidmetro
PROCYON, modelo pH N-4 aferido para a temperatura ambiente
(28°C) e calibrado com solucao-tampao de pH 4,0.

3.2.4.2 - SBlidos soliveis (°Brix)

Sobre o prisma do refratOmetro aus JENA modell I,




colocou-se uma pequena quantidade de amostra homogeneizada

e efetuou-se a leitura 3 temperatura de 28°cC.

3.2.4.3 - Acidez titulavel total

A determinagao da acidez titulavel total foi reali
zada, seguindo o método descrito pelas Normas Analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Pesou-se lg da amostra homogeneizada e adicionou-se
50ml de agua destilada. ApSs lh de repouso,procedeu-se a ti
tulagao com solugao 0,1 N de hidroxido de sddio, utilizan
do-se fenolftaleina como indicador, até uma viragem para uma
coloragao rosa-ténue. Os resultados foram expressos em per
centagem de acido citrico, obtidos através da seguinte for

mula:

100 x 0,006404 £
Acido citrico § = x U, 04 x v x

P
onde:
v = n@ de ml da solugéo 0,1 N de hidroxido de sodio gasto
na titulacao
f = fator da solugao 0,1 N de hidrdoxido de sodio
P = peso da amostra

oo

3.2.4.4 - Glicidios redutores, em glicose

Para esta determinagao utilizou-se o método recomen
dado pelas Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ(1976) .

ApOs a homogeneizagéo, pesaram-se cerca de 5g da
amostra em béquer de 200ml e adicionou-se 50ml de agua des




tilada. Aqueceu-se em banho-maria por 5 min.Depois de frio,

procedeu-se a filtragéo, lavando-se o béquer e o filtro
com 50ml de agua destilada. O filtrado e as aguas de lava

gem foram recebidas em um balao volumétrico de 100ml.

Em um balao de titulagao de 250ml, adicionou—se
10ml de cada uma das solugoes de Fehling e 40ml de agua des
tilada. Aqueceu-se a ebulicao. Transferiu-se o filtrado pa
ra uma bureta de 50ml e gotejou-se sobre a solugao em ebuli
cao até o seu descoramento e formacao de um precipitado ver
melho-tijolo, adicionando-se proximo ao final da titulaqéo
algumas gotas do indicador azul de metileno a 0,2%, para me

lhor visualizacao do ponto final da titulagao.

O percentual de glicidios redutores,em glicose, foi
calculado através da formula:

100 x A x a

Glicidios redutores, em glicose % =

PxV
onde
A = ne de ml da solugao de 5g da amostra
a = nQ de g de glicose correspondente a 10ml das solugoOes
de Fehling
P = peso da amostra
V = nQ de ml da solugao da amostra gasto na titulacao

3.2.4.5 - Glicidios nao_redutores, em sacarose

Método recomendado pelas Normas Analiticas do INSTI
TUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Retirou-se uma aliquota de 50ml da solugao da amos
tra, preparada para glicidios redutores em glicose, e trans
feriu-se para um balao volumétrico de 100ml.Acidulou-se for




temente com acido cloridrico concentrado, aqueceu-se em ba
nho-maria por 30 min. Deixou-se esfriar, neutralizou-se com
solugao de hidrdxido de sddio a 40% e completou-se o volume
com agua destilada. Transferiu-se a solugcao para uma bureta
de 50ml e procedeu-se em seguida, como descrito para glici
dios redutores.

Para o calculo dos glicidios nao redutores em saca
rose %, utilizou-se a seguinte fdormula:

(100 x A x a)

Glicidios nao redutores, em sacarose % = e -~ B-x 0,95
: X
onde:
A = n? de ml da solugao de peso grama da amostra
a = nQ de g de glicose correspondente a 10ml das solugoes
de Fehling
S = n@ de g da amostra gasto na titulagao
B = nQ de g de glicose % obtido em glicidios redutores

3.2.4.6 - Glicidios totais

Calculados pela soma dos glicidios redutores,em gli
cose % e glicidios nao redutores, em sacarose %.

3.2.4.7 - Amido

Para determinagao de amido foi utilizado o método
descrito pela A.0.A.C. (1975), modificado.

Pesaram-se cerca de 1l0g da amostra homogeneizada,

transferiu-se para um béquer de 250ml com auxilio de 50ml




de agua destilada e deixou-se em repouso por lh,agitando-se
ocasionalmente. Filtrou-se e lavou-se o residuo com 200ml
de agua destilada. Apds a filtracao, adicionou-se 200ml de
agua destilada e 20ml de acido cloridrico concentrado e aque
ceu-se em autoclave durante lh. Deixou-se esfriar e. neutra
lizou-se com solugao de hidrdxido de sédio a 40%.  Transfe
riu-se para um balao volumétrico de 250ml, completou-se o
volume e filtrou-se. De uma aliquota do filtrado, determi
nou-se a glicose de acordo com o método descrito para aglca
res redutores.

Os resultados foram expressos pela seguinte formu
la:

e - . 100 x A x a x 0,9
Glicidios nao redutores, em amido % =

P xV
onde:
A = nQ de ml da solugao de 10g da amostra
a = nQ de g de glicose correspondente a 10ml das solucgoes
de Fehling
P = nQ de g da amostra
V = nQ de ml gasto na titulagao

3.2.4.8 - Acido ascorbico

Utilizou-se o método colorimétrico descrito  por
PEARSON & COX (1962).

3.2.4.8.1 - Curva-padrao

- Reagentes especiais




(I) Solugao-padrao de acido ascdrbido ~ preparou-se
uma solugao de acido ascorbico a 0,1% em solugao de acido

oxalico a 0,4%.

(II) Solugao de trabalho - transferiu-se aliquotas
de 5, 10, 15, 20 e 25ml da solugao-padrao de acido as
corbico para baloes volumétricos de 500ml e completou-se o
volume com acido oxalico a 0,4%. Estas solugoes  continham

1, 2, 3, 4 e b5mg de acido ascorbico, respectivamente.

(III) Solugao corante-padrao - preparou-se uma solu
¢ao contendo 12mg de 2,6-diclorofenolindofenol por litro.

- Preparo da curva-padrao

Ajustou-se o espectrofotOmetro com agua destilada
em comprimento de onda de 520nm. '

Para o procedimento da leitura L adicionou-se a

'
um primeiro tubo lml da solugao de écidoloxélico e 9ml da
solugcao corante padrao. Apds 15 seg efetuou-se a leitura. A
seguir reajustou-se o aparelho para zero com outro tubo, on
de foram colocados lml da solugao de trabalho e 9ml de agua
destilada. Obteve-se a leitura L2, adicionando-se a um se
gundo tubo 1lml da solugao de trabalho e 9ml da solugao co
rante padrao. Apés'a leitura, adicionou-se a este tubo cris

tais de acido ascorbico e fez-se a leitura LZA‘

ApdOs proceder as demais leituras com as solugoes de
trabalho, construiu-se uma curva padrao, onde as concentra
coes de acido ascorbico (mg/100g) foram colocadas nas abscis
sas e nas ordenadas colocaram-se as correspondentes diferen

cas Qe Ly = (L, = Ly,

2A

3.2.4.8.2 - Analise da amostra




Cerca de 50g da amostra foram homogeneizadas em 1li
quidificador durante 3 min, com 200ml de solugcdo de acido
oxalico 0,4%. Filtrou-se e em seguida procedeu-se as leitu
ras L,, L, e L,, como descrito anteriormente. A concentra
¢ao de acido ascdorbico (mg/100mg) foi obtida na curva pa

drao.

3.2.4.9 - Taninos

Foram determinados utilizando-se o método colorimé
trico de Folin-Denis (A.0.A.C., 1975).

3.2.4.9.1 - Curva-padrao

- Reagentes especiais

(I) Reagente de Folin-Denis - Foram colocados em re
fluxo por 2h, 750ml de agua destilada, 100g de tungstato de
sodio, 20g de acido fosfomolibdico e 50ml de acido fosfori
co a 85%. ApoOs resfriar o volume foi completado para 1l.000ml
com agua destilada.

(II) Solugao saturada de carbonato de sodio - di
luiram-se 35g de carbonato de sddio anidro em 100ml de agua
destilada a 70-80°C.

-

(III) Solugao-padrao de acido tanico - 0,lg de aci
do tanico para 1.000ml de agua destilada.

- Preparo da curva-padrao




Em baloes volumétricos de 100ml, foram adicionados

1, 2, 3, 4, 5 e 6ml da soluqso padrao de acido tanico. Em
seqguida, para cada balao, adicionaram-se 70ml de agua desti
lada, 5ml da solugao de Folin-Denis e apds rapida agitacao,
10ml da solugao de carbonato de sodio. Completou-se o volu
me e apos 30 min de repouso, procedeu-se a leitura em com
primento de onda de 760nm. Para a construgao da curva pa
drao, plotou-se os valores obtidos em absorbancia nas dife

rentes concentragoes, contra mg de acido tanico por 100ml.

3.2.4.9.2 - Analise da amostra

Pesaram-se cerca de 5,5g da amostra, adicionaram-se
200ml de agua destilada e levou-se ao aguecimento a60°C;xn:
15 min. ApOs resfriar, homogeneizou-se e filtrou-se. Trans
feriu-se uma aliguota de 10ml do filtrado para um balao vo
lumétrico de 100ml e procedeu-se a segquir como descrito pa

ra o preparo da curva padrao.

A concentragao de taninos da amostra foi determinada
através da leitura na curva-padrao em mg por 100g de acido
tanico.

3.2.4.10 - Pectina

Para esta determinacao, seguiu-se o método descrito
por Carré e Haynes (PEARSON & COX, 1962).

Pesaram-se cerca de 25g da amostra, adicionou-se
200ml de agua destilada e ferveu-se durante 5 min e fil
trou-se logo em seguida. Do filtrado obtido, tomou-se uma
aliquota de 25ml e completou-se o volume para 300ml com agua
destilada. Adicionou-se 100ml da solugao de hidroxido de so
dio 0,1 N e deixou-se em repouso durante 12h. ApOs este pe

riodo, juntaram-se 50ml de acido acético 1IN e 5 min depois




foram acrescentados 50ml de solugao de cloreto de calcio 2N,
deixando-se novamente em répouso por lh. Em seguida fer
veu-se durante 2 min e filtrou-se em papel de filtro Whatman
previamente tarado. O residuo foi lavado com agua fervente

até total eliminagao de cloreto. O papel de filtro, conten

do o residuo, foi levado a estufa a lOOOC, onde foi desseca

do até peso constante. O resultado foi expresso em pectato
de calcio por 100g da amostra.

3.2.4.11 - Umidade

Método recomendado pela A.0.A.C. (1975).

Pesou-se, aproximadamente, 3,0g da amostra em capsu
la de porcelana previamente tarada e, em seguida,conduziu-se
i estufa a vacuo a 70°C, onde o material foi dessecado até
peso constante. Relacionou-se a perda de peso para 100g da
amostra. '

3.2.4.12 - Proteina

Seguiu-se o método descrito pela A.0.A.C.(1975).

Em um balao de Kjeldahl, colocaram-se cerca de 30g
da amostra, 30ml de acido sulfiarico concentrado, 0,5g do ca
talisador sulfato de cobre, e 10g de sulfato de so6dio.Em se
guida, foi efetuada a mineralizacao da matéria organica atra
vés do digestor, onde a amostra foi digerida até o apareci
mento de uma coloragao clara. Deixou-se esfriar e acrescen
tou-se 200ml de agua destilada, cerca de 1lg de zinco em poO
e 100ml da solucao de hidroxido de sddio 40%. Destilaram-se
cerca de 2/3 do volume inicial, utilizando-se como solugao
receptora 50ml de solugao de acido sulfurico 0,1N e verme
lho de metila como indicador. Titulou-se o excesso de acido

sulfirico, com solugao de hidroxido de sddio 0, 1N.




O teor protéico na amostra foi calculado através da
formula:

. Vx 0,14 x 6,25
Protelna % =

P

onde:

V = diferenga entre o n? de ml da solugdo de acido sulfd
rido 0,1N e o n? de ml da solugao de hidrdxido de sd
dio 0,1N gasto na titulacao

P = nQ de g da amostra

3.2.4.13 - Lipidios totais

Metodologia descrita pelas Normas Analiticas do INS
TITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Cerca de 20g da amostra foram pesadas e transferi
das para cartucho de celulose. Procedeu-se a extragao, usan
do-se um extrator continuo de Soxhlet e utilizando-se como
solvente hexano anidro. O final da extragao foi verificado
através do teste da mancha em papel de filtro.Retirou-se do
extrator o balao, que fora previamente tarado, evaporou-se
o solvente e manteve-se o balao, em estufa a lOSOC até que
fosse atingido peso constante. Os resultados foram obtidos
por diferenga de pesagens do baldo de extragao,efetuadas an

tes e apos obtengao da fragdo lipidica, sendo expressos em
percentagem.

3.2.4.14 - Fibra

Foi determinada de acordo com o método descrito por




HENNEBERG (1947).

Pesaram-se aproximadamente 15g da amostra previamen
te desengordurada e com auxilio de 200ml de uma solugao de
acido sulfarico '1,25%, previamente aquecida, transferiu - se
para frasco erlenmeyer de 500ml. Adaptou-se um refrigerador
de refluxo e aqueceu-se até a ebulicao por um periodo de 30
min. Em seguida procedeu-se a filtracgao, lavando-se comagua
destilada gquente.

O residuo, proveniente da filtracao, foi transferi
do para o mesmo erlenmeyer com auxilio de 200ml de solugao
de hidrdoxido de soédio 1,25%, previamente aquecida. O frasco
foi novamente adaptado ao refrigerador de refluxo, onde per
maneceu por 30 min em ebuligao. Em seguida, filtrou-se com
papel de filtro de cinza conhecida, previamente dessecado
em estufa a 105°C e tarado.

Sucessivas lavagens, utilizando-se agua destilada
quente, foram efetuadas no residuo obtido até que este nao
se apresentasse mais alcalino. A segquir foram efetuadas trés
lavagens com etanol e duas com éter etilico. Evaporou-se to
talmente o éter e levou-se o residuo a estufa a 105°C até

peso constante, obtendo-se assim a fibra total.

Incinerou-se a fibra total em forno mufla a 'SSOOC,
utilizando-se um cadinho de porcelana previamente tarado.
Esfriou-se, pesou-se, obtendo-se desta forma a fragao mine
ral da fibra.

A fracao da fibra da amostra foi determinada pela
diferenca de peso, entre a fibra total e a fracgao mineral
da fibra.

3.2.4.15 - Cinzas

O teor de cinzas foi determinado de acordo com as
Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Pesou-se cerca de 10g da amostra em um cadinho de




porcelana, previamente tarado, secou-se em estufa, carboni
zou-se e incinerou-se em mufla a 550°C até apresentar-se to
talmente branca. Resfriou-se em dessecador e pesou-se. As
operagoes de aquecimento e resfriamento foram efetuadas até
peso constante.

O teor de cinza da amostra foi obtido pela diferen
ca entre o peso liquido e o peso bruto do cadinho apds, in
cineragao, relacionando-se o resultado para 100g.

3.2.4.16 - Minerais

Determinados a partir de uma solugao cloridrica das
cinzas, segundo as Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1976).

Nas cinzas obtidas, no item anterior, adicionou-se
cerca de 3ml de acido cloridrico 1l:1 e aqueceu-se a  ebuli
¢ao. Diluiu-se com um pouco de agua destilada e filtrou-se
para balao volumétrico de 100ml. Lavou-se o cadinho e o fil
tro sucessivas vezes, recebendo as aguas de lavagem no ba

lao. Completou-se o volume.
3.2.4.16.1 - Calcio

Foi determinado, utilizando-se o método titulométri
co com oxalato de amonio, recomendado pelas Normas Analiti
cas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Transferiu-se uma aliquota de 20ml da solugao clori
drica das cinzas para um béquer de 250ml e neutralizou-se
com hidroxido de amdnio 1l:1. Adicionou-se 10ml de solugao
de acetato de amdnio a 1% e 1lml de acido acético glacial,
aquecendo-se em seguida. Acrescentaram-se, lentamente e com

agitagao, 50ml da solugao a quente de oxalato de amdnio a




5%. Deixou-se em repouso por 1l2h, filtrou-se e lavou-se su
cessivas vezes o filtrado até eliminagao total do iIon oxala
to. Transferiu-se o papel de filtro com o precipitado para
o béquer onde foi realizada a precipitagao. Dissolveu-se o
precipitado com 20ml de acido sulfurico l:4 e adicionaram-se
50ml de agua destilada. Titulou-se a quente com solugao de
permanganato de potassio 0,1N, até a persisténcia de colora
cao rosa por 15 seg. Calculou-se o percentual de calcio na

amostra, utilizando-se a seguinte formula:

Vx £ x 0,2004

Calcio % =
P
onde:
V = n? de ml da solugao 0,1N de permanganato de potassio
gasto na titulagao
f = fator da solugao 0,IN de permanganato de potassio
P = n@ de g na amostra usado na precipitacao

3.2.4.16.2 - Ferro

Utilizou-se o método colorimétrico descrito pelas
Normas Analiticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Em um béquer de 250ml, colocaram-se 20ml da salugao
cloridrica das cinzas, lml de acido cloridrico concentrado
e lml do reagente hidroxilamina. Levou-se a ebuligao até que
o volume ficasse reduzido a aproximadamente 15ml. Deixou-se
esfriar e transferiu-se a solugao para um balao volumétrico
de 50ml. Adicionaram-se 5ml de solucgao tampao de acetato de
aménio e 2ml de solugao de fenantrolina. Completou-se o vo
lume com agua destilada, agitou-se e deixou-se em repouso

durante 15 min.

A coloragao desenvolvida foi medida em absorbancia



em espectrofotometro a 510nm. Determinou-se o ferro corres
pondente (mg/100g), através de uma curva padrao previamente
estabelecida.

3.2.4.16.3 - Fosforo

Foi determinado seqguindo-se o método colorimétrico
vanadato-molibdato, descrito por PEARSON & COX (1962).

Transferiram-se 1l0ml da solucao cloridrica das cin
zas para um balao volumétrico de 100ml, neutralizou-se com
solugcao de hidroxido de aménio 1:1 e acidificou-se com aci
do nitrico 1:2. Adicionaram-se 25ml do reagente vanadato-mo
libdato de amonio e completou-se o volume com agua.Deixou-se
em repouso durante 10 min, procedeu-se a leitura da absor
bancia a 470nm. Determinou-se a quantidade<kaP205(mg/IOOg),
utilizando-se uma curva-padrao previamente estabelecida.

3.2.5 - Experimentos tecnoldgicos

Os frutos das variedades Rosa, Jasmim, Coité, Espa
da e Itamaraca foram processados para obtencao de polpa de
manga de acordo com o fluxograma da FIGURA 3.

Apds o amadurecimento na cimara de climatizacgao, os
frutos foram lavados por imqrséo e agitagao em tanques de
aco inoxidavel. Em seguida, foi efetuada uma selecao manual
de acordo com o aspecto geral dos frutos, visando eliminar

aqueles inadequados ao processamento.

Os frutos foram descascados e a polpa retirada do
carogo, utilizando-se facas de ago inoxidavel. Em seguida,
os pedacos da polpa foram passados em despolpadeira horizon
tal, provida de tela com furos de 0,5mm de diametro.

Em todas as etapas do processamento foram feitas pe
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FIGURA 3 - Fluxograma das operacoes seguidas para obtengao
da polpa de manga (Mang<fera Lndica, L.).




sagens, para posterior calculo do rendimento do processo.

A polpa de todas as variedades receberam os aditivos
benzoato de sd6dio na proporgao de 0,07% e metabissulfito de
potassio na proporgao de 0,04%. Foi efetuado um pré-aqueci
mento a& temperatura de 80°c por 5 min e feito o enchimen
to @ quente em frascos de vidro com 500g de capacidade, se
guindo-se do fechamento dos frascos manualmente.Procedeu-se
o tratamento térmico em banho-maria & temperatura de 100°C,
durante 15 min. Em seguida, foi feito o resfriamento em agua
corrente, deixando-se os frascos armazenados a temperatura
ambiente.

3.2.6 - Estudo da estabilidade das polpas processadas

Os produtos obtidos foram submetidos as analises fi
sico-quimicas e quimicas logo apds o processamento e em in
tervalos de 30 dias, por um periodo de 90 dias. ‘

Amostras de dois recipientes de cada produto, foram

retiradas ao acaso, para realizacgao de diferentes andlises.

3.2.6.1 - pH

Metodologia descrita no item 3.2.4.1.

3.2.6.2 - Sblidos soliiveis (°Brix)

Metodologia descrita no item 3.2.4.2.

3.2.6.3 - Acidez titulavel total




Metodologia descrita no item 3.2.4.3

3.2.6.4 - Glicidios redutores, em glicose

Metodologia descrita no item 3.2.4.4.

3.2.6.5 - Glicidios nao redutores, em sacarose

Metodologia descrita no item 3.2.4.5.

3.2.6.6 - Glicidios totais

Metodologia descrita no item 3.2.4.6. \

3.2.6.7 - Acido ascorbico

Metodologia descrita no item 3.2.4.8.

.

3.2.6.8 - Pigmentos soluveis em agua

-

Utilizou-se a técnica descrita por MAIA et alii

(1978) .

Pesaram-ge 10g da amostra e homogeneizou-se em  1li
quidificador com 90ml de solugao de acido metafosfdrico a
1%. Deixou-se em repouso por um periodo de 10 min e em se
guida filtrou-se. Foram retirados 10ml do filtrado, ao qual

juntou-se igual volume de alcool etilico a 95%, homogenei




zando-se novamente. Filtrou-se e procedeu-se a leitura em

espectrofotOmetro, no comprimento de onda de 420nm.

Os resultados foram expressos em % de transmitancia.

3.2.6.9 - Analises microbioldgicas dos produtos

As analises microbioldgicas constaram apenas da pes
quisa de mofo e leveduras em todos os produtos obtidos, no
periodo de 60 e 90 dias, utilizando-se a metodologia descri
ta na APHA (1972).

- Contagem de mofos e leveduras

Aliguotas de 1ml das diluigoes foram semeadas,em du
plicata, pela técnica de semeadura em profundidade, no meio
de Agar Batata Dextrose (MERK) com pH de aproximadamente 3,5
e incubada a 21°C por 3 a 5 dias. Apds este periodo, efe
tuou-se a leituyra.

3.2.6.10 - Analise sensorial

Objetivando avaliar a preferéncia do consumidor em
relagao a qualidade dos pardmetros sensoriais como sabor,
textura, cor e aparéncia, realizou-se a analise sensorial
das polpas, utilizando-se uma equipe constituida de 20 pro

vadores nao treinados.

Utilizou-se o método de escala hedonica estruturada
de 9 pontos, de acordo com CHAVES (1980), onde os valares
de 1 a 9 correspondiam a "desgosta extremamente" e "gosta

extremamente, respectivamente (FIGURA 4).




TESTE DE PREFERENCIA DE:

NOME : DATA:

Obs: Avaliar cada amostra, considerando todas as caracteris
ticas que vocé julga importante para a qualidade do pro
duto, como sabor, textura, cor, aparéncia etc., forne
cendo uma das classificagoes abaixo, indicando com um
X na coluna de sua preferéncia.

Codigo da Amostra

A B C D E

1. Desgosta extremamente

2. Desgosta muito

3. Desgosta moderadamente

4. Desgosta superficialmente

5. Indiferente

6. Gosta superficialmente

7. Gosta moderadamente

8. Gosta muito

9. Gosta extremamente

FIGURA 4 - Ficha utilizada na analise sensorial das polpas
de manga (Mangd{fera inddica, L.).




As avaliagOes sensorjais constaram de 2 etapas. Na
primeira, foram analisadas sensorialmente as polpas, recém-
-processadas. Na segunda etapa, foram repetidas as avalia
coes para os produtos mencionados apos 90 dias de armazena
gem.

As amostras da polpa, foram apresentadas aos prova
dores na temperatura ambiente, servidas em copos de plasti
co de 50ml. Aos provadores foram dadas instrugoes sobre as
caracteristicas do produto em estudo e como deveriam for
necer as respostas. As amostras foram codificadas em A, B,

(G D e E de acordo com a variedade.
3.2.6.11 - Analise estatistica dos resultados

Os resultados das analises fisicas, fisico-quimicas,
quimicas e sensoriais foram analisados estatisticamente pe
lo Departamento de Estatistica e Matematica Aplicada da Uni
versidade Federal do Ceara, através da analise de varian
cia, teste de Tukey, teste de Duncan, teste de homogeneida
de e teste de igualdade entre duas proporgoes,segundo GOMES
(1982) e SPIEGEL (1984).




4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - Amadurecimento

O comportamento dos frutos das variedades de manga,
estudadas com relagao ao tempo e percentual de amadurecimen
to, pode ser observado na TABELA 9.

Os frutos foram considerados maduros nos dois trata
mentos, quando 70% das mangas apresentaram coloragao unifor
me da casca. Levando em conta o percentual de amadurecimen
to, pode-se considerar que o etileno acelerou o amadureci
mento em todas as variedades estudadas, embora em tempos di
ferentes.

Estes resultados concordam com aqueles encontrados
por diversos pesquisadores, embora BLEINROTH (1981), afirme
que o amadurecimento completo de mangas tratadas com etile
no nas mesmas condigoes, ocorre apdos 84 a 96h,dependendo da
variedade. De acordo com ULRICH (1975), o grau de indugao
do etileno ao amadurecimento & fungéo, de sua concentragéo,
temperatura, estadio de desenvolvimento do fruto e composi
cao atmosférica.

O amadurecimento das frutos em periodos diferentes
pode ser explicado nao sO0 pelas diferentes variedades mas,
principalmente, pelo estddio de desenvolvimento do fruto,
pois o ponto de colheita varia, segundo MEDINA (1981), de 3
a 5 meses apos o florescimento, dependendo da variedade e
da temperatura reinante durante o desenvolvimento. Além dis
so, os frutos utilizados nesse trabalho foram colhidos de
acordo com a experiéncia do proprio produtor na determina

cdo do indice de maturidade para cada variedade.
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TABELA 9 - Tempo e percentual de amadurecimento da manga
(Mangifera indica, L.) em diferentes condicoes.

Amadurecimento
Natural Climatizado
Variedades -
Frutos Frutos
Tempo (h) maduros Tempo (h) maduros
(%) (%)
Rosa 66 92,0 66 100,0
Jasmim 165 70,0 115 76,0
Coité 140 90,5 120 100,0
Espada 139 90,0 139 98,0

Itamaraca 160 70,0 143 ' 79,3




As alteragoes na coloragao da casca dos frutos fo
ram muito mais evidentes e firmes nos frutos amadurecidos
em camara de climatizagao, principalmente nos frutos das va
riedales Coité e Jasmim.

O peso total dos frutos das variedades estudadas,an
tes e apos o amadurecimento em condigoes naturais e em ca

mara- de climatizagao, sao mostrados na TABELA 10.

Observa-se que nos frutos amadurecidos naturalmen
te, a perda de peso foi superior a dos frutos ciimatizados.
Os frutos da variedade Rosa foram os que apresentaram menor
perda de peso nos dois tipos de tratamentos; 6,4% para os
frutos amadurecidos naturalmente e 2,4% para os frutos ama
durecidos com o gas azetil. A maior perda de peso foi obser
vada para os frutos da variedade Itamaraca, com perdas de
12 e 5,7% no amadurecimento natural e climatizado, respecti

vamente.

Este comportamento pode ser explicado pela afirmati
va de CHACE & PANTASTICO (1975), de que o ar reque&rmaiSIMWg
dade para tornar-se saturado em temperaturas mais elevadas
do que em temperaturas mais baixas, e que, portanto, um pro
duto perde agua mais rapidamente em temperaturas elevadas
do que em temperaturas mais baixas, mesmo que a umidade re
lativa seja a mesma nas duas condigoes. RYALL & PENTZER
(1974) , declararam que a perda de peso de um fruto armazena
do, depende do tipo de fruto, seu tamanho, composicao e es
trutura, da temperatura do fruto e do local de armazenagem,
da umidade relativa do ambiente e da velocidade de movimenta
¢ao do ar. O tamanho do fruto explica a diferenca na perda
de peso entre as mangas das variedades Rosa e Itamaraca.
PINTO et alii (1981) verificaram que as variedades commaior

percentual de casca, revelaram uma maior perda de peso.

4.2 - Analises fisico-quimicas e quimicas na'péipa'do-fruto

durante o processo de amadurecimento, em diferentes

condicgoes




TABELA 10 - Peso total de mahgas antes e apds o
mento em diferentes condicgoes (em kg).

amadureci

Variedades "De vez" Madura ao "De vez" Madura
natural climatizada
Rosa 7,8 Ty3 29,1 28,4
Jasmim 17,0 15,1 89,4 86,4
Coité 10,4 9,4 46,6 45,1
Espada 12,3 11,1 49,7 47,8
Itamaraca 8,3 7,3 37,0 34,9




Os resultados das analises fisico-quimicas e quimi
cas efetuadas na polpa de mahga das variedades estudadas,
durante o processo de amadurecimento, sao apresentados nas
TABELAS 11, 12, 13, 14 e 15.

Durante o processo de amadurecimento, verifica-se
que houve elevagao do pH em todas as variedades, 'concordag
do com os estudos efetuados por BLEINROTH et alii(1976), em
variedades de mangas cultivadas em Sao Paulo; e por LEON &
LIMA (1968), em mangas da variedade Pico. Contudo, esta ele
vagao foi mais acentuada.nos frutos amadurecidos naturalmen

te do que nos frutos climatizados.

Com relagao a acidez titulavel, observa-se que para
todas as variedades, ocorreu uma diminuigao da acidez duran
te o amadurecimento, sendo que esta diminuicao foi superior
nos frutos amadurecidos naturalmente. Aplicando-se o teste
de Duncan para o percentual da acidez, verifica-se uma dife
renga a nivel de significancia de 5% para os dois tratamen
tos.Comportamento inverso foi encontrado por SAMPAIO(1981),
durante o amadurecimento de mangas da variedade Imberial,og
de a acidez foi menor para os frutos amadurecidos com etile

no do que para os frutos amadurecidos naturalmente.

Os sOlidos soluveis aumentaram durante o amadureci
mento nos dois tipos de tratamentos, sendo que este aumento
foi igual na variedade Itamaraca e diferente a nivel de sig
nificancia de 5% para as variedades Rosa,Jasmim,Coité e Es
pada. Este comportamento foi semelhante ao encontrado por
SOULE & HARDING(1956), LEON & LIMA(1968), BLEINROTH et alii
(1976) para mangas e por MAIA et alii (1977) para bananas.

Em relagao aos aglcares redutores, observa-se um 1li
geiro aumento, quando comparados a elevagao consideravel
dos aglcares nao redutores,do estadio "de vez" para maduro.
Idéntico comportamento foi observado por SOULE & HARDING
(1956) e BLEINROTH et alii (1976) nas variedades de manga
por eles estudadas.

O teor de agucares totais na polpa de manga, das va

riedades estudadas, elevou-se consideravelmente durante o




TABELA 11 - Determinagdes fisico-quimicas e quimicas, na
polpa de manga da variedade Rosa, durante o pro
cesso de amadurecimento, sob diferentes condi

goes.
Estadio de maturagao
Determinaqaes* Maduro
"De vez"
Natural Climatizado

pH 3,20 4,20 3,40
sdlidos soliveis(°Brix) 4,40 15,80 14,20
Acidez titulavel (% aci

do citrico) - 1;27 0,30 0,79
Aclucares redutores (%) 2,58 4,08 4,04
Aclcares nao redutores (%) 1,08 7,96 © 8,53
Acucares totais (%) 3,66 12,04 12,57
Amido (%) 8,20 1,42 0,86
Acido ascorbico(mg/100g) 28,15 5,48 16,33

* - Média de 3 determinagoes.




TABELA 12 - Determinagoes fisico-quimicas e
polpa de manga da variedade Coité,durante o pro

quimicas, na

cesso de amadurecimento, sob diferentes condi
goes.
Estadio de maturagao
- *x
Determinagoes Maduro
"De vez"
Natural Climatizado

pH 2,90 4,30 4,10
sélidos soliveis (°Brix) 4,10 15,00 13,60
Acidez titulavel (% aci
do citrico) 1,75 0,18 0,46
Acucares redutores (%) 2,36 3,78 4,24
Aclcares nao redutores (%) 1,22 8,38 7,75
Acucares totais (%) 3,58 12,16 11,99
Amido (%) 8,61 1,16 0,97
Acido ascorbico(mg/100g) 35,90 16,56 21,75

* - Média de 3 determinacoes.




TABELA 13 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas, na
polpa de manga da variedade Jasmim, durante o
processo de amadurecimento,sob diferentes condi

coes-.
Estadio de maturagao
- *
Determinagoes Maduro
"De vez"
Natural Climatizado

pH 2,80 4,00 3,60
Solidos soluveis (oBrix) 5,80 14,00 12,20
Acidez titulavel (% aci

do citrico) 2.711 0,52 1,50
Aclicares redutores (%) 1,55 3,79 . 3,60
Aclcares nao redutores (%) g,53 7,19 6,88
Aclcares totais (%) 2,08 10,98 10,48
Amido (%) ' 8,32 1,11 1,26
Acido ascorbico(mg/100g) 59,33 19,39 25,08

* - Média de 3 determinagoes.




————————————————————————————————————————————

TABELA 14 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas, na
polpa de manga da variedade Espada, durante o
processo de amadurecimento, sob diferentes con

digoes.
Estadio de maturagao
- *
Determinacgoes Maduro
"De vez"
Natural Climatizado

pH 3,30 4,40 3,60
sélidos soliveis (°Brix) 9,20 15,40 14,80
Acidez titulavel (% aci

do citrico) 2,97 0,21 0,54
Acucares redutores (%) 3;77 4,70 4,53
Aclcares nao redutores (%) 0,87 7,97 7,79
Aglucares totais (%) 4,64 12,67 12,32
Amido (%) 9,36 1,79 1,32
Acido ascorbico(mg/100g) 33,00 2,79 3,97

* - Média de 3 determinagoes.



TABELA 15 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas, na
polpa de manga da variedade Itamaraca, durante
O processo de amadurecimento,sob diferentes con

digdes.
Estadio de maturagao
Determinagdes” Maduro
: "De vez"
Natural Climatizado

pH 2,90 3,70 3,40
sélidos soliveis (°Brix) 7,20 11,40 11,40
Acidez titulavel (% aci

do citrico) 2,90 0,54 0,81
Acucares redutores (%) 1,47 3,25 2,83
AclUcares nao redutores (%) 0,85 7,82 7,60
Aclucares totais(%) 2,32 11,07 10,43
Amido (%) 9,11 0,65 1,41
Acido ascorbico(mg/100g) 66,28 6,26 17,15

* - Média de 3 determinacoes.




amadurecimento. Os valores encontrados, para as variedades
Coité e Espada, demonstraramhnéo haver diferenga significa
tiva para os dois tipos de amadurecimento, enquanto que, pa
ra as variedades Rosa, Jasmim e Itamaraca, verificou-se uma
diferenca ao nivel de significancia de 5% no teor de acucar
total para os dois tratamentos. Segundo KRISHNAMURTHY &
SUBRAMANYAM (1973), apdos a colheita, o contelido de aglcares
aumenta devido a hidrolise do amido presente.

De acordo com WHITING (1970), a variabilidade no con
tetido de agucares em frutos da mesma espécie pode ser expli
cada por fatores tais como variedade, solo e condigdes cli
maticas, durante a existéncia do fruto na planta. Os frutos
climatéricos, em particular, podem apresentar consideraveis
alteragoes no conteiido de aglcar entre a colheita e o amadu

recimento.

O teor de amido apresentou uma diminuigao considera
vel em todas as variedades, durante o amadurecimento. BIALE
(1960), cita que o conteudo de amido na colheita da varieda
de Alphonso, foi cerca de 14% do peso fresco e que'o contel
do de aglcar total foi 7%. No 112 dia de amadurecimento, es
tes teores foram alterados para 0,3% e 17%,respectivamente.
SOULE & HARDING (1956) e LEON & LIMA (1968) ,constataram que
nas variedades de manga por eles estudadas, o amido era to
talmente hidrolisado por volta do 52 dia do amadurecimento.
No estudo efetuado com bananas, MAIA et alii (19771, detec

taram a presenca de pequena quantidade de amido apds o ama
durecimento. \

Com relagao ao acide ascorbico, verifica-se uma no
tavel diminuigao durante o processo de amadurecimento.Obser
vando-se os dados obtidgs nos dois tipos de tratamentos,(ng
tural e por c¢limatizagao), reconhece-se que o processo de
amadurecimento com etileno, em camara de climatizacgao,retém,
consideravelmente, uma boa quantidade desta vitamina em to
das ‘as variedades estudadas, com excegao da variedade Espa
da, o que nao ocorre com o amadurecimento natural. Resulta
dos semelhantes foram encontrados por LEON & LIMA (1968) e
BLEINROTH et alii (1976) para diversas variedades.  THOMAS




(1975) verificou que a temperatura influencia o conteudo de

acido ascorbico, durante o amadurecimento.

4.3 - Caracteristicas fisicas e rendimento

A TABELA 16 apresenta a forma e coloragao da casca
e da polpa das variedades utilizadas neste estudo. A cor @&
um importante atributo de qualidade para frutos e vegetais;
sendo para alguns um atributo critico de qualidade, determi
nando o grau de frescor do produto natural, tao bem como do
produto processado (KRAMER, 1973). A quantidade e intensida
de da coloragao externa de um fruto & de grande importancia
para sua aceitagao no mercado (RYALL & PENTZER, 1974). Para
0 processamento, a cor amarela intensa e uniforme da polpa

€ uma das caracteristicas exigidas(DE MARTIN et alii,1981).

Nas TABELAS 17, 18, 19, 20 e 21 estao as médias,des
vio padroes, coeficientes de variagao, valores maximo e mi
nimo para peso, volume, densidade, comprimento e diametro
menor e maior, de 50 frutos de cada variedade,escolhidos ao

acaso.

Observando-se o coeficiente de variagao do peso das
variedades de mangas, nota-se que as variedades Jasmim, Ita
maraca e Coité apresentaram um coeficiente de variagao de
14,07%, 14,98% e 18,61%. Isto significa um peso relativamen
te constante. A variedade Rosa apresentou um coeficiente de
variagao alto (22,16%), o que mostra uma elevada variagao
no peso dos frutos. A variedade Espada foi a que exibiu o
maior coeficiente de variacao (34,14%), indicando alta hete
rogeneidade em relacao aolpeso de seus frutos.De acordo com
DE MARTIN et alii (1981), o peso superior a 200g & pratica
mente um requisito indispensavel para o bom rendimento em

pedacos de frutas, para o processamento de manga em calda.

O coeficiente de variagao para densidade apresen
tou-se bastante diversificado entre as variedades,sendo que

o menor coeficiente de variacao foi apresentado pela varie



TABELA 16 - Forma e coloragao da casca e da polpa de algumas variedades de manga.

Variedades

Forma

Coloragao

Casca

Polpa

Rosa
Coité
Jasmim
Espada

Itamaraca

ovado-oblonga
arredondada-obliqua
oblonga-obliqua
oblonga-eliptica

eliptica

rosa-avermelhada
amarela-esverdeada
esverdeada
verde-amarelada

amarela

amarela-alaranjada
alaranjada

amarela
amarela-palida

amarela-viva




TABELA 17 - Dados estatisticos sobre as caracteristicas fisicas de frutos de manga da varie
dade Rosa. B

Desvio Valor Valor Coeficiente de

Determinagoes Média padrao maximo minimo variagao

\ (%)
Peso (g) Y 308,44 68,34 555,00 180,00 22,16
Volume (cm3) 310,60 79,38 556,00 140,00 25 ;38
Densidade (g/cm3) 1,028 0,238 1,713 0,557 23,15
Comprimento (cm) 9,704 0,934 11,900 7,400 9,62
Diametro maior (cm) 8,554 0,763 10,800 6,800 . 8,92
Diametro menor (cm) 7,052 » 0,498 7,900 5,700 7,06




TABELA 18 - Dados estatisticos sobre as caracteristicas fisicas de frutos
dade Coite.

de manga da varie

Coeficiente de

Determinagoes Média Desvio Vfl?r V?l?r vaElacko
padrao maximo minimo
| (%)
Peso (g) : 657,66 129,00 943,00 190,00 19,61
Volume (cm3) 656,80 110,87 920,00 480,00 16,88
Densidade (g/cm3) 1,021 0,030 1,158 0,947 2,94
Comprimento (cm) 10,912 0,766 13,000 9,500 7,02
Didmetro maior (cm) 10,980 0,883 13,700 9,200 8,04‘
Diametro menor (cm) 9,984 0,550 11,400 8,500 5,51




dade Jasmim.

TABELA 19 - Dados estatisticos sobre as caracteristicas fisicas de frutos

de manga da varie

Desvio Valor Valor Coeficiente de
Determinagoes Média padrao maximo minimo variagao
)
(%)
Peso (g) 444,74 62,59 594,00 322,00 14,07
Volume (cm3) 430,50 60,89 570,00 330,00 14,14

Densidade (g/cm3)
Comprimento (cm)
Diadmetro maior (cm)

Diametro menor (cm)

1,035
11,336
8,544

7,328




TABELA 20 - Dados estatisticos sobre as caracteristicas fisicas de frutos de manga da varie
dade Espada.

Coeficiente de

Determinacgoes Média Desvio V?lor vaios variagao
\ padrao maximo minimo ()
Peso (g) ‘ 211,84 72,327 410,00 85,00 34,14
Volume (cm3) 192,72 71,62 386,00 64,00 37,16
Densidade (g/cm>) 1,138 0,178 2,083 0,892 15,64
Comprimento (cm) 8,956 1,428 12,000 6,100 15,94
Diametro maior (cm) 5,948 0,955 7,200 3,800 16,06
Didmetro menor (cm) 5,304 0,832 6,800 3,100 15,69




TABELA 21 - Dados estatisticos sobre as caracteristicas fisicas de frutos
dade Itamaraca.

de manga da varie

Coeficiente de

B _ Desvio Valor Valor N

Determinagoes s Media padrao - - - variagao
(%)

Peso (qg) 176,31 26,42 237,00 125,00 14,98
Volume (cm3) 153,67 25,67 216,00 104,00 16,70
Densidade (g/cm3) Ly 1577 0,116 1,338 0,651 10,03
Comprimento (cm) 9,108 0,708 10,300 7,900 T:77
Diametro maior (cm) 6,688 0,454 7,600 5,500 6,79
Diametro menor (cm) 5,859 0,434 6,900 5,200 7,41




dade Coité (2,94%) e o maior, pelos frutos da variedade Ro
sa (23,15%). De acordo com BﬁEINROTH et alii (1975), as va
riedades que apresentaram baixos coeficientes de densidade
demonstraram que- estas se encontram homogéneas em relagao
ao seu desenvolvimento fisioldgico e maturagao. Contudo,
POPENOE et alii(1958), verificaram ao estudar as variedades
Haden e Zill, uma consideravel variagao deste indice entre
os frutos individuais, o que nao permite o uso desta medida
na determinagao da maturidade para estas variedades.De acor
do com os mesmos autores, o peso especifico & provavelmente
afetado pelo tamanho da semente, cavidade e possivelmente

pela quantidade de chuvas e tratos culturais.

Em relagao ao comprimento, os valores do coeficien
te de variagao determinados, indicam que as variedades Ita
maraca, Coité e Rosa, comportaram-se de modo homogéneo, pois
seus valores sao menores que 10%. Nas variedades Jasmim e
Espada, nas quais, os coeficientes de variaqéo foram 11,51%
e 15,94% respectivamente, a variabilidade pode ser conside

t

rada como média.

O mesmo ocorre com os coeficientes de variacgao dos
diametros maior e menor, cujos resultados mostram homogenei
dade dos frutos nas variedades Itamaraca, Coité e Rosa, nas
quais, os coeficientes de variagéo foram inferiores a 10%.
Mais uma vez as variedades Jasmim e Espada apresentaram tan
to no diametro maior como no menor, um coeficiente de varia
cao acima de 10%, indicando uma variagcao considerada como
média. De acordo com SIMEO (1960), citado por BLEINROTH et
alii (1976), o tamanho do fruto esta intimamente relaciona
do com a carga de produgao por planta; agquelas com maior car
ga, produzindo frutos de menor tamanho em vista da concor
réncia que se estabelece entre elas na absorcao dos elemen

tos nutrientes.

KRAMER (1973), cita que, embora medidas de diametro
ou comprimento sejam usadas para alguns frutos, a indicacgao
usual do tamanho &€ feita geralmente, em termos de calculos

por peso ou volume.




A TABELA 22 apresenta os valores percentuais de pol
pa, casca, carogo e perdas, determinados na obtencao da pol
pa de manga das variedades Rosa, Coité, Jasmim, Espadae Ita

maraca, em escala-piloto.

Observa-se que a variedade Coité foi a que ' apresen
tou maior rendimento, enquanto que o menor rendimento foi
alcangado pela variedade Itamaraca.BLEINROTH et alii (1976)
encontraram uma variag¢ao de 51,5 a 78,6% do rendimento em
polpa em 29 variedades de manga, sendo que avariedade Haden
foi a que apresentou melhor rendimento. Nas sete variedades
pesquisadas por PINTO et alii (1981), o rendimento em polpa
variou de 72,96% para a variedade Keitt a 86,3% para a va
riedade Rosari. No estudo de 25 variedades, SAMPAIO (1981)
verificou que o rendimento em polpa encontrava-se entre
65,73 e 84,9%.

De acordo com PANTASTICO (1975), alguns fatores que
afetam o desenvolvimento da planta, invariavelmente exercem
sua influéncia sobre a qualidade do produto na colheita.Por
exemplo, a irrigacgao inadequada reduz o tamanho e rendimen
to, devido ao enfraquecimento do processo de desenvolvimen
to. A nutricao da planta pode afetar o tamanho e o peso do
fruto, elevando-os quando altos teores de magnésio,potassio
e zinco estao presentes, ou diminuindo-os na presenga de al
tos teores de fdsforo e nitrogénio.

4.4 - Composicao quimica dos constituintes do fruto

Os resultados referentes a composicao quimica dapol
pa das diferentes variedades de manga sao encontrados nas
TABELAS 23, 24, 25, 26 e 27.

Verifica-se que em todas as variedades, o contetdo
de umidade, decresceu ligeiramente durante o amadurecimento.
Os resultados obtidos para os frutos maduros sao ligeiramen
te inferiores ao encontrado por SINGH (1960) (86,10%); com
paraveis aos encontrados por WENKAM & MILLER(1965) (84,12%) ;




TABELA 22 - Rendimento, em escala-piloto, do processo de ob
tencao da polpa de manga (Mangdifera indica,L.).

Variedades % de polpa % decasca % de carogo % de perdas

Rosa 67,5 14,9 15,7 2,0
Coité 73,9 12,9 9,6 3,6
Jasmim 68,5 15,5 ’ 14,5 1,6
Espada 48,5 25,4 16,9 9,1

Itamaraca 45,8 23,8 24,6 5,8




TABELA 23 - Composicao quimica da polpa de manga, variedade
Rosa, sob diferentes condicgoes.

Estadio de maturagao

o *
Determinacoes Maduro

"De vez"

Natural Climatizado

Umidade (%) 85,50 82,65 83,83
Proteina (%) (Nx6,25) 0,40 0,52 0,50
Lipidios (%) 0,39 0,53 0,52
Aclcares totais (%) 3,66 12,04 12,57
Fibra (%) 0,30 0,45 0,33
Cinzas (%) 0,32 a,40 0,30
Fosforo(mg de P205/1009) 17,56 19,65 17,27
Ferro(mg de Fe/100qg) 0,13 0,14 0,13
Calcio(mg de Ca/100gqg) 1,23 1,11 0,90
Taninos (mg/100g) 27,75 41,92 53415
Pectina (mg/100g) 0,62 0,24 0,24

* - Média de 3 determinagoes.



TABELA 24 - Composicao quimica da polpa de manga, variedade
Coité, sob diferentes condigoes.

Estadio de maturacao
Determinagaes* Madiires
"De vez"
Natural Climatizado

Umidade (%) 85,40 84,49 83, 0
Proteina (%) (Nx6,25) 0,69 0,60 0,50
Lipidios (%) 0,04 0,64 0,90
Aclucares totais (%) 3,58 12,15 11,99
Fibra (%) 0,01 0,17 0,13
Cinzas (%) 0,30 0,33 : 0,30
Fosforo(mg de P205/lOOg) 16,73 21,13 19,30
Ferro (mg de Fe/100g) 0,56 0,31 a,15
Calcio(mg de Ca/100g) 1,05 0,80 0,84
Taninos (mg/100g) 32,62 43,76 50, 88
Pectina (mg/100g) 1,32 0,26 0,24

* - Média de 3 determinacgoes.



TABELA 25 - Composicao quimica da polpa de manga, variedade
Jasmim, sob diferentes condicgoes.

Estadio de maturagao

*

Determinagoes Madiirs
"De vez"
Natural Climatizado

Umidade (%) 85,93 84,68 85,63
Proteina (%) (Nx6,25) 0,66 0,66 0,70
Lipidios (%) 0,40 0,57 0,70
Acucares totais (%) 2,08 10,98 10,48
Fibra (%) 0,05 0,32 0,31
Cinzas (%) 0,40 0,41 ' 0,40
Fésforo(mg de P,0./100g) 19,64 28,57 25,06
Ferro (mg de Fe/100g) 0,26 0,26 0,15
Calcio(mg de Ca/100g) 1,62 0,50 0 ;55
Taninos (mg/100g) 33,86 84,57 45,75
Pectina (mg/100g) 1,50 0,37 0,33

~

* - Média de 3 determinacoes.




TABELA 26 - Composigao quimica da polpa de manga, variedade
Espada, sob diferentes condigoes.

Estadio de maturagao

*

Determinagoes Madars
"De vez"
Natural Climatizado

Umidade (%) 83,87 82,58 83,47
Proteina (%) (Nx6,25) 0,60 0,53 0,50
Lipidios (%) 0,05 0,27 0,20
Aclcares totais (%) 4,64 12,67 12,32
Fibra (%) g,31 0,43 0,34
Cinzas (%) 0,41 0,37 0,40
Fosforo(mg de PZOS/IOOg) 18,60 20,42 20,49
Ferro(mg de Fe/100g) 0,27 0,19 0,16
Calcio(mg de Ca/100g) 1,41 1,04 0,86
Taninos (mg/100g) 38,73 57,54 42,17
Pectina(mg/100qg) 0,63 0,41 0,43

* - Média de 3 determinacgoes.




TABELA 27 - Comp051gao gquimica da polpa de manga, variedade
Itamaraca, sob diferentes condlgoes.

Estadio de maturagao
Determinagaes* Maduro
"De vez"
Natural Climatizado

Umidade (%) 85,70 84,43 85,47
Proteina (%) (Nx6,25) 0,43 0,50 0,50
Lipidios (%) 0,12 0,53 0,60
Agucares totais (%) 2,32 11,07 16,33
Fibra (%) 0,17 0,40 . 0,39
Cinzas (%) 0,37 0,38 0,40
Fosforo (mg de P205/1009) 20,18 20,37 20,38
Ferro (mg de Fe/lOOg) 1,32 0,29 0,25
Calcio (mg de Ca/100g) 2,53 1,01 1,13
Taninos (mg/100g) 26,88 28,25 48,47
Pectina (mg/100g) 2;51 0,34 0,35

e

* - Média de 3 determinacgoes.




INCAP-ICNND (1961) (83,50%); SUDENE(1971) (82,80%) e BRUNO
& GOLDBERG (1963) (82,70%) e levemente superiores aos encon
trados por COSTA & TAVARES (1936) (81,20%) e NADKARNI (1963)
(81,30%).

No conteldo de cinzas praticamente nao houve altera
¢ao para as diversas variedades durante o amadureéimento,e§
ceto para a variedade Rosa, na qual o fruto amadurecido na
turalmente apresentou uma ligeira elevagao. Contudo, os da
dos encontrados na literatura, para frutos maduros, sao pra
ticamente semelhantes, com excegao do resultado encontrado
por BRUNO & GOLDBERG (1963) (0,70%), que & superior, e o ob
tido pela SUDENE (1971) (0,25%) que & inferior aos resulta
dos obtidos neste trabalho.

Observando-se os dados obtidos na determinacao de
proteina durante o amadurecimento, verifica-se que existe
entre as variedades comportamentos diferentes. Nas varieda
des Rosa e Itamaraca, aparece um diminuto aumento com o ama
durecimento; para a variedade Jasmim os dados obtidos prati
camente sao semelhantes; enquanto que, para as vériedades
Coité e Espada, observa-se um ligeiro decréscimo. MATTOO et
alii (1975) citam que foi verificado durante o amadurecimen

to, um pequeno aumento no contetdo de proteinas.

Em relagao ao fruto maduro, o conteldo de proteinas
é condizente com os resultados apresentados por SINGH(1960)
(0,60%), NADKARNI (1963) (0,56%) e INCAP-ICNND (1961) (0,50%)
e superiores aos apresentados por WENKAN & MILLER (1965)
(0,39%) e COSTA & TAVARES (1936) (0,40%).

Examinando-se os valores encontrados para os  lipi
dios, verifica-se que en todas as variedades houve uma ele
vagao deste constituinte quimico, durante o amadurecimento;
o que vem confirmar a afirmativa de MATTOO et alii (1975).
Observa-se que os frutos das variedades Jasmim, Coité e Ita
maraca, amadurecidos em camara de climatizagéo,apresentaram
um péqueno aumento, quando comparados aos frutos amadureci
dos naturalmente.

No fruto maduro, verifica-se que a variedade Espada




apresentou o meﬁazrperééglhél'aé”iiéiaioéjgéﬁﬁo}é éiﬁaé'sg
perior aos dados apresentadés por WENKAM & MILLER (1965)
(0,02%) e SINGH (1960) (0,10%). As demais variedades apresen
taram valores mais elevados do que os encontrados por BRUNO
& GOLDBERG (1963) (0,36%), COSTA & TAVARES (1936) (0,30%),
INCAP-ICNND (1961) e SUDENE (1971), ambos (0,20%):

Os resultados obtidos na determinagao de fibra, de
monstram uma elevagao durante o amadurecimento. No fruto ma
duro, observa-se que o menor percentual foi encontrado para
a variedade Coité 0,17% para os frutos amadurecidos natu
ralmente e 0,13% para os frutos amadurecidos em camara de
climatizagao. Nas demais variedades nao se verificaram gran
des variagoes no contelido em fibras. Comparando-se os resul
tados encontrados, com aqueles mencionados na literatura
por WENKAM & MILLER (1965) (0,54%); NADKARNT (1963) (0,76%);
INCAP-ICNND (1961) (0,80%); SUDENE (1971) (1,18%) e BRUNO
& GOLDBERG (1963) (1,24%), constata-se que as variedades es
tudadas possuem um baixo teor de fibras, o que, segundo DE
MARTIN et alii (1981), & uma caracteristica que deve ser ob

servada, para o processamento de manga em calda.

Os aglcares totais aumentaram com o amadurecimento.
Os valores obtidos para as diversas variedades no fruto ma
duro, diferem, levemente, dos dados apresentados por WENKAM
& MILLER(1965) (15,05%); SINGH (1960) (11,80%); NADKARNI
(1963) (16,50%); SUDENE (1971) (18,25%) e BRUNO & GOLDBERG
(1963) (12,40%). Segundo WHITING (1970), esta variacao no
conteudo de aglcar, em frutos da mesma espécie, ocorre de
acordo com a variedade, solo e condigoes climaticas durante
a vida do fruto na planta; BLEINROTH et alii (1976), no es
tudo de diversas variedades de manga cultivadas em Sao Pau
lo, encontraram resultados que oscilaram entre lO,lB%(Varig
dade Alda) a 23,16% (variedade Ouro).

Observando-se os valores obtidos para os minerais
presentes na polpa de manga, verifica-se que em todas as va
riedades o fruto no estadio "de vez" apresentou um teor 1li
geiramente maior para calcio e ferro, enquanto que o fruto

maduro mostrou uma quantidade maior para fosforo. O fruto




maduro apresentou em todas as variedades, um teor de calcio
inferior aos dados citados éor WENKAM & MILLER (1965)
(8,1mg/100g) e FRANCO (1982) (25mg/100g). O conteudo de fer
ro, mostrou-se inferior aos obtidos por NADKARNI (1963)
(3,2mg/100g) e INCAP-ICNND (1961) (0,8mg/100g), e compara
veis aos apresentados por FRANCO (1982) (0,39mg/100q) e
WENKAM & MILLER (1965) (0,16mg/100g). Os valores obtidos pa
ra fosforo nos frutos maduros, sao superiores aos encontra
dos por WENKAM & MILLER (1965) (10,4mg/100g), e INCAP-ICNND
(1961) (12mg/100g) , e inferiores ao citado por FRANCO (1982)
(34mg/100g) .

Examinando-se os valores encontrados para taninos,
verifica-se que durante o amadurecimento ocorreu uma eleva
¢ao no teor destes compostos, em todas as variedades.
KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAM (1973) afirmam que teores signi
ficantes de taninos ocorrem no fruto ainda verde, mas que
somente tragos sao encontrados no fruto maduro. CALDEIRA
(1970) afirma que em frutos tropicais, dentre eles o caju,
mamao e goiaba, o total de taninos, em base seca,aumenta du
rante o amadurecimento e que a diminuicao do sabor caracte
ristico destes compostos, durante a maturagao, parece depen
der mais do grau de polimerizagcao do que da classe dos tani
nos. MAIA et alii (1977) também verificaram um aumento de

tanino durante o amadurecimento de bananas.

CZYHRINCIW (1969), demonstra que existe uma irregu
lar distribuigao das substancias tanicas em cortes transver

sais do tecido de bananas, em estadio verde e maduro.

Com relagao ao conteudo de taninos no fruto maduro,
os valores encontrados neste trabalho, mostram-se para algu
mas variedades, superio;es aos encontrados por CEGARRA(1968)
nas 11 variedades pesquisadas. O total de substancias tani
cas, expressas em acido tanico encontrado para mangas, foi
inferior ao encontrado para bananas por MAIA et alii(1977),

exceto para a variedade Jasmim amadurecida naturalmente.

Os valores obtidos para pectina, demonstraram uma

diminuigcao durante o processo de amadurecimento. De acordo




com MATTOO et alii (1975), existem evidencias indicando que

dois processos estao em acao sobre as substdncias pécticas
durante o amadurecimento do -fruto: despolimerizagao da ca
deia e remogao dos grupos metilicos do polimero. No fruto
maduro, o conteldo de pectatos e pectinatos solUveis aumen

tam, enquanto que as substancias pécticas totais diminuem.

Através deste estudo, verifica-se que existe uma va
riagao nos constituintes quimicos analisados na polpa daman
ga. Estas variagoes, segundo HARRIS (1975), resultam da in
teracao de numerosos fatores, principalmente os genéticos,
o tipo de solo, topografia, fertilizacao do solo,indice plu
viométrico, intensidade de luz, localizagao, estagao do ano

e grau de maturidade.

POTTER (1973) afirma que a composigao das frutas nao
sO varia de acordo com as variedades botanicas, praticas de
cultivo e condigoes atmosféricas, como também com o grau de
maturagao antes da colheita, condigoes de maturagao pos-co

lheita e condigoes de armazenagem.

'

As TABELAS 28 e 29 apresentam os resultados referen
tes a composigao guimica da casca e améndoa do carogo de man

ga das diferentes variedades avaliadas nesta pesquisa.

Observando-se os resultados obtidos para as determi
nagoes na casca do carogo das diversas variedades, verifi
ca-se que existem oscilacoes no contetdo de carboidratos,fi
bras, lipidios, proteinas e umidade, enquanto que o teor de
cinzas €& praticamente constante em todas as variedades. Os
resultados obtidos por CAMARGO et alii (1977) revelam-se su
periores para cinzas (1,3%), proteina (1,8%), fibra (62,4%)
e lipidios (8,2%) e comparaveis para umidade (7,3%); enquan
to que os valores citados por JOHNSON & RAYMOND(1965), mos
tram-se inferiores para proteina (0,3%), 1lipidios (0,5%),
umidade (6,46%) e fibras (50,3%) e superiores para carboi
dratos (38,3%) e cinzas (2,1%).

Em relagao a améndoa, observou-se que o teor de umi
dade varia de 12,9% para a variedade Rosa a 9,3% para a va

riedade Itamaraca. CAMARGO et alii (1977) encontraram um va




TABELA 28 - Composigcao quimica da casca do caro¢o de manga
(Mangigerna indica, L.).

Variedades

Determinagaes* _ %

Rosa Coité Jasmim Espada Itamaraca
Umidade (%) 72 6,8 ¥ 8,2 8,2
Proteina (%) (Nx6,25) 0,9 1,5 0,8 1,1 6,9
Lipidios (%) 2,5 2,6 k[ 1,9 2,8
Cinzas (%) 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4
Fibra (%) 53,3 51,8 53,8 53,0 58,9
Carboidratos (%) 35,6 36,8 35,6 35;3 30,8

* - Média de 3 determinagoes.




TABELA 29 - Composigao

ga (Mangifera indica, L.).

quimica da améndoa do carogo de man

% Variedades
Determinacgoes
Rosa Coité Jasmim Espada Itamaraca

Umidade (%) 12,9 11,0 12,3 9,9 9;3
Proteina (%) (Nx6,25) 7,4 8,6 8,1 11,0 10,6
Lipidios (%) 6,5 149 6,6 9,0 857
Cinzas (%) 0;5 0,5 0,6 0,6 0,4
Amido (%) 40,1 42,0 39 ;.0 43,8 44,0
Carboidratos (%) 25,5 21,6 22,7 20,7 20,3
Taninos (%) 7,0 8,8 10 ;5 4,9 6,5

* - Média de 3 determinacgoes.



lor de umidade inferior (6,8%).

O maior percentual em proteina foi exibido para amén
doas da variedade Itamaraca, enquanto que a variedade Rosa
apresentou o menor valor. SINGH (1960) cita o conteudo de
8,5% de proteina bruta e CAMARGO et alii (1977), encontraram

o valor de 6,5% ambos, inferiores ao das variedades em estu
do.

O teor de lipidios, encontrado para as diversas va
riedades, mostrou-se inferior ao de CAMARGO et alii (1977)
(12,5%). De acordo com SINGH (1960) e JOHNSON & RAYMOND
(1965) o conteudo de lipidios na améndoa do caroco de manga
varia de 6 a 12%.

Em relagao ao percentual de cinzas, os resultados
encontrados sao bastante inferiores aos apresentados por
MACKIE & MIERAS (1961) (4,4%) e CAMARGO et alii(1977) (2,2%).

Examinando-se os resultados indicados para amido,
verifica-se que as alteragoes entre as variedades considera
das nao sao muito significativas. SINGH (1960) e' JOHNSON
& RAYMOND (1965) citam que o teor de amido na améndoa do
carogo de manga, varia de 40 a 50%. CAMARGC et alii(1977),
observaram que a percentagem de amido na améndoa oscila de
acordo com o método de extracao. Eles verificaram que, quan
do a extracgao era efetuada com acido percldrico, obtinha-se
um rendimento de 61,4%, enquanto que pela extracao com agua,

o rendimento foi de 59,8%.

Os valores obtidos na determinagao de taninos, dife
rem bastante entre as variedades consideradas; com a varie
dade Jasmim apresentando o'maior percentual (10,5%) e a va
riedade Espada apresentando o menor (4,9%). Mesmo assim, es
tes valores sao baixos, ja que de acordo com SINGH(1960) e
JOHNSON & RAYMOND (1965), a améndoa do carogo de manga con
tém de 12 a 18% de substancias tanicas, expressas em acido

tanico.

Segundo CAMARGO et alii (1977), a farinha preparada
com a améndoa, livre de taninos, tem uma composigao compara

vel a de alguns cereais e pode ser empregada para fins co



mestiveis, como forragem ou em concentrados para animais.

A TABELA 30 indica a composic¢ao quimica da casca do

fruto das variedades de manga estudadas.

Examinando-se os valores referentes as determinagoes
realizadas na casca do fruto, verifica-se que nao existe mui
tas alteracoes entre as variedades. GURNEY (1937), citado
por JOHNSON & RAYMOND (1965), encontrou na casca do fruto
maior percentual de umidade (79,3%) e menores valores para
proteina (0,90%) e lipidios (0,3%).

Nao foram encontradas outras referéncias com rela
cao a constituigao quimica da casca de manga. De acordo com
DE MARTIN et alii (1981), as cascas do fruto podem ser apro
veitadas, para recuperagao de suco, juntamente com a polpa

fibrosa residual e como fonte de extracao de pectina.

4.5 - Estudo da estabilidade das polpas processadas

As TABELAS 31, 32, 33, 34 e 35 reunem os resul
tados das analises fisico-quimicas e guimicas da polpa de
manga processada para as diversas variedades de manga, rea
lizadas durante o armazenamento, para o estudo da estabili

dade desse produto.

O pH mostrou-se relativamente estavel durante o pe
riodo de estocagem, para a polpa das diversas variedades de
manga, exceto para a variedade Itamaraca, onde foi verifica
do uma ligeira elevagao. As variagoes observadas podem ter

como causa uma inadequada homogeneizacao das amostras.

Para os sdlidos soliiveis (®Brix), verificou-se que
as polpas de todas as variedades comportaram-se de maneira
semelhante durante o periodo de armazenagem. Observa-se que
apds uma pequena elevacao entre os periodos zero e 30 dias,
os teores de sOlidos sollveis permaneceram inalterados ate

o final do periodo de tempo considerado.

Durante o armazenamento, verificou-se na polpa de




TABELA 30 - Composigao quimica da casca do fruto de manga
(Mangigera indica, L.).

- Variedades
Determinacoes
Rosa Coité Jasmim Espada Itamaraca

Umidade (%) 76,6 72,4 74,9 74,3 74,6
Proteina (%) (Nx6,25) 1,3 1,1 1,2 1,0 1,2
Lipidios (%) 0,6 0,6 0,7 0,7 057
Cinzas (%) 0,6 0,8 0,8 a,7 0,9
NIFEXT (%) 20,9 25,1 22,4 23;3 22,6

* - Média de 3 determinagoes.



TABELA 31 - Analises fisico-quimicas e quimicas da polpa de
manga processada (variedade Rosa).

" . Tempo de armazenagem(dias)
Determinagoes
0 30 60 90
pH 3,9 3,5 3,5 3,8
sdlidos soliveis(®Brix) 14,3 14,5 14,5 14,5

Acidez titulavel($% aci

do citrico) 0,91 0,86 0,93 1,01
Acucar redutor (%) 5,86 6,86 7,89 8,56
Aglcar nao redutor (%) 6,50 5,24 4,08 .. 3;55
Agicar total (%) 12,36 12,10 11,97 | 12,11
Acido ascorbico(mg/100g) 7,26 6,98 6,42 4,75
P.S.A. 92,17 93,67 92,67 92,83

* - Média de 3 determinacoes.

** - pigmentos soluveis em agua.




TABELA 32 - Analises fisico-quimicas e quimicas da polpa de
manga processada (variedade Coité).

Tempo de armazenagem(dias)
*

Determinacgoes

0 30 60 90
pH 4,2 4,0 4,1 4,1
sélidos soliuveis (°Brix) 13,8 14,0 14,0 14,0
Acidez titulavel (% aci
do citrico) 0,50 0,53 0,54 0,61
Agucar redutor (%) 5,84 6,54 7,06 7,08
Aclcar nao redutor (%) 6,88 6,17 5,75 5,35
Acucar total (%) 12,72 12,71 12,81 | 12,43
Acido ascorbico(mg/10Q0g) 19,97 19,55 17,65 | 16,72
P.S.A. 96,50 97,67 96,50 97,00

* - Média de 3 determinacoes.

** - Pigmentos soluveis e &agua.



TABELA 33 - Andlises fisico-quimicas e quimicas da polpa de
manga processada (variedade Jasmim) .

Tempo de armazenagem(dias)
*

Determinagoes

0 30 60 90
pH 4,1 3,5 3,5 3,5
slidos soliveis(°Brix) 12,5 13,0 13,0 13,0
Acidez titulavel (% aci
do citrico) 1,45 1,47 1,50 1,66
Aglcar redutor (%) 4,06 5,74 6,66 7,29
AclGcar nao redutor (%) 6,10 4,61 3,73 2,82
Acucar total (%) 10,16 10,35 10,39 | 10,11
Acido ascorbico(mg/10Q0g) 15,62 15,10 14,31 | 13;52
P.S.A.** 96,17 96,33 95,00 95,50

* - Média de 3 determinacgoes.

** pigmentos sollveis em agua.




TABELA 34 - Analises fisico-quimicas e quimicas da polpa de
manga processada (variedade Espada).

Tempo de armazenagem(dias)
*

Determinacoes

0 30 60 90
pH 4,0 3,8 4,0 4,0
S6lidos soliveis(°Brix) 15,5 16,0 16,0 16,0
Acidez titulavel (% aci
do citrico) 0,52 0,52 a,57 0,61
Aclhcar redutor (%) 5,80 6,51 8,64 9,01
Aglcar nao redutor (%) 6,50 5,70 4,20 3,10
Acucar total (%) 12,30 12,21 12,84 | 12,11
Acido ascorbico(mg/100g) 3,53 3,44 2,58 1,71
P.S.A. 96,17 96,33 95,00 95,50

* - Média de 3 determinacoes.

** | Pigmentos soluveis em agua.



TABELA 35 - Analises fisico-quimicas e quimicas da polpa de
manga processada (variedade Itamaraca).

% Tempo de armazenagem(dias)
Determinacoes
0 30 60 90
pH 3,5 3,6 3,7 3,8
sélidos soliveis (%Brix) 12,5 13,5 13,5 13,5

Acidez titulavel (% aci

do citrico) 0,88 0,89 0,95 0,96
Acucar redutor (%) 3,61 4,13 5,16 6,17
Acucar nao redutor (%) 6,96 5,85 5,40 4,72
Acgucar total (%) 10,57 9,98 10,56 10,89
Acido ascorbico(mg/100g) 16,31 18,37 13,50 | 8,35
P.S.A. 97,17 97,83 97,67 97,50

* - Média de 3 determinacgoes.

** - Pigmentos soluveis em agqua.



todas as variedades, uma ligeira elevagao da acidez titula !

vel. Normalmente a variacao da acidez & acompanhada de uma *
variagao no pH, o que nem sempre ocorreu com a polpa das va
riedades estudadas. De acordo com BERNIZ (1984), nao se po
de afirmar que uma alteracao da acidez e, conseqlientemente,
do pH & sempre verdadeira, uma vez que se pode detectar va
riagoes muito acentuadas naacidez titulavel e praticamente
nenhuma no pH. Esse fato se deve a compostos existentes nos
frutos, que podem exercer um efeito tampao, minimizando as

alteracgoes do pH.

Através da analise de variancia, ficou estabelecido <
que ao nivel de significancia de 5%, existe uma influéncia
do tempo de armazenamento do produto sobre a acidez titula

vel.

Com a aplicagao do teste de Tukey ao nivel de signi
ficancia de 5%, para a polpa de todas as variedades, verifi
cou-se que a acidez da polpa da variedade Jasmim, apresen
tou-se igual estatisticamente nos tempos zero, 30 el 60 dias,
diferindo apenas aos 90 dias. Para a polpa da variedade Coi
té, a acidez dos tempos zero, 30 e 60 dias nao apresentou
diferenca significativa, o mesmo acontecendo para os tempos
60 e 90 dias. O mesmo comportamento foi confirmado para a
polpa da variedade Rosa. Na polpa da variedade Espada, ve
rificou-se nao ocorrer diferengas significativas para os tem |
pos zero e 30 dias e entre os tempos 60 e 90 dias. A acidez
encontrada para a polpa da variedade Itamaraca, mostrou-se
estatisticamente igual para os tempos zero, 30 e 60 dias e
também para os tempos 30, 60 e 90 dias, no que se conclui,
que apenas os valores da acidez nos tempos zero e 90 dias,

sao diferentes ao nivel-de significancia de 5%.

Analisando-se os dados obtidos para os agucares re

dutores, verifica-se que nas polpas de manga de todas as va

armazenamento.

riedades, houve um aumento gradativo durante o periodo de ‘
Estatisticamente, ao nivel de significancia de 5%, |

verificou-se existir diferencgas significativas nos percen

tuais de aglicares redutores, no decorrer do periodo de arma




zenagem, nas polpas das diferentes variedades. Atraveés do
teste de Tukey, constatou-se que para as polpas de manga das
variedades Espada e Coité, o percentual de aglcares reduto
res nao apresentou diferencas significativas nos tempos 60
e 90 dias. Nas polpas das demais variedades,observou-se que
os percentuais de agucares redutores diferiram significati

vamente em todos os periodos considerados.

Quanto aos aglcares nao redutores, constatou-se pa
ra todas as polpas, um comportamento oposto dquele dos acgu
cares redutores, ou seja, os percentuais decresceram grada
tivamente durante o armazenamento. Esta redugao nos agucares
nao redutores provavelmente foi ocasionada pela inversao da
sacarose, que pode ocorrer através da agao de enzimas hidro
liticas, da acidez inerente das polpas ou ainda pelo tempo
de armazenagem. Segundo BRAVERMAN (1980) a inversao da saca

rose, depende do pH, tempo e temperatura de armazenamento.

Em relagao aos agucares totais, verifica-se que du
rante o armazenamento praticamente nao houve alteracoes, em
bora para a polpa de algumas variedades, tenha-se ’encontrg
do diferengas significativas em algum periodo do tempo con

siderado.

Com a aplicagéo do teste de Tukey, ao nivel de sig
nificancia de 5%, para a polpa de manga das diversas varie
dades, ficou confirmado que para as variedades Rosa, Coité
e Jasmim, os valores percentuais encontrados durante o pe
riodo de estocagem considerado, estatisticamente sao iguais.
Para a polpa da variedade Espada, verificou-se que os dados
obtidos nos tempos zero, 30 _e 90 dias nao apresentaram dife
rencga significativa, o mesmo ocorrendo para os valores en
contrados nos tempos zero e 60 dias. Na polpa da variedade
Itamaraca, apenas o valor obtido no tempo 30 dias foi signi

ficativamente diferente dos demais.

Com relacgao ao teor de acido ascorbico, verifica-se
que para todas as variedades, houve uma diminuigao durante
o periodo de armazenamento. As polpas de manga das varieda

des Jasmim e Coité, foram as que apresentaram maior retengao



do acido ascorbico, durante o periodo considerado;com a pol
pa da variedade Jasmim apresentando uma retencao de 86,56%
e a da variedade Coité com 83,73%. As polpas que apresenta
ram maior percentual de perdas desta vitamina foram as dava

riedade Espada,com 51,56% e Itamaraca, com 48,8%.

Através da analise de variancia, verificou-se que
ao nivel de significancia de 5%, existe influéncia do fator
tempo na polpa de manga das diversas variedades,com relagao

ao conteudo de acido ascorbico.

Analisando-se o comportamento das polpas de todas
as variedades, observa-se que as maiores perdas de acido as
corbico ocorreram nos dois ultimos periodos de armazenamen
to. Aplicando-se o teste de Tukey, ao nivel de significan
cia de 5%, nas polpas de todas as variedades, foi encontra
do que para a variedade Jasmim, os valores obtidos para o
tempo zero, 30 e 60 dias, nao apresentaram diferenga signi
ficativa, o mesmo ocorrendo para os tempos 30, 60 e 90 dias.
Isto significa que apenas os tempos zero e 90 dias apresen
taram valores diferentes ao nivel de significancia' de 5%.
Para a variedade Coité, foi verificado que os resultados ob
tidos sao estatisticamente iquais para os tempos zero e 30
dias, o mesmo ocorrendo para os tempos 60 e 90 dias. Na pol
pa da variedade Rosa apenas o valor obtido aos 90 dias, di
fere a nivel de significancia de 5% dos demais. Para a va
riedade Espada, ocorreu que os dados obtidos para os tempos
zero, 30 e 60 dias, nao apresentaram diferencas significati
vas, o mesmo acontecendo para os tempos 60 e 90 dias. A va
riedade Itamaraca apresentou valores estatisticamente iguais
a nivel de significancia de 5%, apenas para os tempos zero
e 30 dias. -

Os resultados obtidos nas determinacoes de pigmen
tos solUveis em agua, que demonstram o grau de escurecimen
to enzimatico e nao-enzimatico do produto, apresentaram-se
praticamente constantes durante o periodo de armazenamento,

para a polpa de manga das diversas variedades estudadas.

Através da analise de variancia a nivel de signifi

e



cancia de 5%, verificou-se que a polpa de todas as varieda
des apresentaram comportamento semelhante, ou seja,os dados
obtidos n3o se apresentaram estatisticamente diferentes ao
longo do periodo de estocagem, o que demonstra um processa
mento adequado.

4.6 - Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas, que constaram da pes
quisa de mofos e leveduras, aos 60 e 90 dias de armazenagem,
nao apresentaram contagem desses microrganismos nas polpas
das variedades consideradas. Isto revela uma perfeita esta
bilidade microbioldgica, sugerindo eficiéncia do processo de

preservagao utilizado.

Nos alimentos acidos, numerosos agentes quimicos sao
empregados como conservantes, isolados ou conjugados a um
tratamento térmico moderado, visando a mais eficiente con
servagao do produto final, LEITAO (1981).

De acordo com FRAZIER (1976) os fatores que influem
na efetividade dos agentes quimicos como destruidores ouini
bidores de microrganismos sao: concentragao do produto qui
mico; numero, classe, idade e historia prévia do microrga
nismo; temperatura; tempo; e, caracteristicas fisicas e qui

micas do substrato em que se encontra o organismo.

A eficiéncia do benzoato de sddio como conservante
mostra uma estreita dependéncia com o pH do meio. Em pH pro
ximo da neutralidade & praticamente ineficiente, enquanto
que, oS maiores efeitos inibidores sao alcangados em pH aci
do, LEITAO (1981) e FRAZIER (1976).

Os sais de enxofre também sac mais eficientes quan
do o pH & mais acido. Eles atuam inibindo o desenvolvimento
de leveduras, mofos e bactérias, LEITAO (1981). De acordo
com FRAZIER (1976), os mofos sao afetados com mais facilida

de que as leveduras e bactérias.



4.7 - Avaliagao sensorial das polpas de manga das diversas
variedades o

Nas TABELAS 36 e 37 encontram-se os percentuais dos
valores atribuidos na analise sensorial, para as 'polpas de
mangas das variedades Rosa, Coité, Jasmim, Espada e Itamara

ca, recém-processadas e apos 90 dias de armazenagem.

Observando-se os valores percentuais obtidos para as
polpas, logo apdbs o processamento, verifica-se que as res
postas foram bastante diversificadas. Contudo, a polpa da va
riedade ité, foi a que obteve maior percentual de respos
tas para o valor maximo, que corresponde a "gosta extrema
mente". Através da aplicagao do teste de homogeneidade, con
cluiu-se que nao existe diferenga na preferéncia por nenhu
ma das variedades de mangas, ao nivel de significancia de
5%.

Apos 90 dias de armazenamento nao houve mu;tas modi
ficagoes nas respostas dos provadores, como se pode verifi
car, observando a TABELA 37. As analises estatisticas, atra
vés do teste de igualdade de duas proporgoes, demonstraram
que nao existe diferencga significativa na preferéncia,entre

os tempos zero e 90 dias.



TABELA 36 - Resultados percentuais da analise sensorial das polpas de manga recém-proce§§

sadas.
R Rosa f Coité Jasmim Espada Itamaraca |
atribuidos Ne de 'pro 3 Ne de pro g NQ de pro 3 N? de pro g Ne de pro 2
vadores vadores vadores vadores vadores
9 = = 6 30 1 5 = = = -
8 3 15 5 25 3 15 6 30 3 15
7 5 25 3 15 4 20 5 25 5 25
6 5 25 4 20 3 15 5 20 4 20
5 = - &2 = = - - - - =
4 3 15 £ | 5 a 15 3 i5 3 15
3 2 10 1 5 2 10 1 5 3 15
2 1 5 - - 3 15 - - 2 10




TABELA 37 - Resultados percentuais da andlise sensorial das polpas de manga apos 90 dias d¢g
armazenagem.
valores Rosa Coite Jasmim Espada Itamaraca
atribuidos NQ de‘prg N N? de pro % NQ de pro g No de pro N@ de pro g
vadores vadores vadores vadores vadores
9 - - 7 35 1 5 - - - -
8 3 15 5 25 3 15 5 25 3 &5
7 4 20 1 5 3 15 5 25 < 20
6 5 25 3 i5 2 10 4 20 5 25
5 - - - - - - = - - -
4 3 15 2 10 2 10 4 20 4 20
3 3 15 1 5 3 15 X 5 o3 15
2 - - 1 5 3 15 1 S - -
1 2 10 - - 3 15 - - h 5




5 - CONCLUSOES

O processo de amadurecimento em atmosfera de gas
azetil a 2%, em volume, demonstrou ser mais eficiente que
o processo natural, pois acelera a maturacao, propicia um
amadurecimento uniforme, reduz a perda de peso e proporcio
na melhor aspecto geral dos frutos.

As transformagoes pOs-colheita no processo de amadu
recimento seguiram, em geral, o comportamento normal dos fru
tos, exceto para os taninos, que apresentaram elevacao com
o amadurecimento.

As determinacgOes das caracteristicas fisicas das va
riedades de manga estudadas, demonstraram que existe uma va
riagao muito grande em relacao as dimensoces e ao peso dos
frutos entre as variedades, embora para o processamento da
polpa de manga, estas caracteristicas nao interfiram no ren

dimento.

Das cinco variedades de manga analisadas, a varieda
de Coité apresentou o melhor rendimento em escala-piloto,

no processamento da polpa de manga.

De acordo com os resultados das analises fisico-qui
micas e quimicas, conclui-se que a polpa da manga das diver
sas variedades apresenta baixa acidez; alto teor de umidade
e baixos teores de proteina, lipidios e minerais; & boa fon
te de agucares; fonte regular de acido ascorbico, exceto pa
ra a variedade Espada;-alto conteudo de taninos e baixo
teor de pectina.

Pelos resultados da composicao quimica da améndoa
do carogo de manga, torna-se evidente o seu alto conteldo
em amido, o que sugere estudos mais detalhados, visando o

seu aproveitamento.
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As polpas processadas apresentaram uma boa estabili
dade quimica e microbioldgica, do que se conclui que o méto

do de preservagao aplicado mostrou-se eficiente.

Sensorialmente, ficou demonstrado que nao houve pre
feréncia dos provadores entre as variedades estudadas. Veri
ficou-se também que as respostas dos painelistas para a pol
pa de manga das diversas variedades, nao diferiram signifi
cativamente a nivel de 5%, entre o produto recém-processado

e apos 90 dias de armazenagem.
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