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RESUMO

O Brasil € um dos grandes produtores e exportadores de manga do mundo, e a sua
qualidade esta diretamente relacionada ao ponto de colheita. Desta forma, no
presente trabalho objetivou-se avaliar a qualidade da manga ‘Tommy Atkins’ com e
sem injdria por impacto, em diferentes estadios de maturacao, utilizando solucdo a
base de iodo-iodeto de potassio como indicativo de mudanca na maturacdo e na
qualidade. Os frutos foram coletados em cinco estadios de maturacdo, na estacao
experimental da EMEPA, Aparecida-PB. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial (5 x 2), representado por cinco estadios de
maturagdo e duas condicdes de manuseio, com e sem impacto, com quatro
repeticbes. A injuria por impacto foi realizado ha uma altura de 2,0 m, sendo dois
impacto por fruto, em lados opostos. O indice de degradacdo de amido foi
determinado utilizando pincelamento da polpa com solugdo aquosa de iodo-iodeto
de potassio e apds cinco minutos atribuiu-se notas, a partir de uma escala subjetiva
variando de 0 a 6, que indicaram a proporcao da polpa tingida pela solucéo. Avaliou-
se também a perda de massa fresca, solidos solaveis (SS), pH, acidez titulavel (AT),
relacdo SS/AT, cor da casca e da polpa, vitamina C, extravasamento de eletrdlitos,
acucares redutores, acucares nao redutores e acucares totais. De acordo com 0s
resultados obtidos verificou-se que o impacto ndo influenciou na qualidade dos
frutos, em nenhum dos estadios de maturacdo estudado, e que o indice de
degradacdo de amido ndo € adequado para ser utilizado como um indicativo de
frutos com injuria por impacto. Em funcao do amadurecimento dos frutos verificou-se
uma tendéncia de aumento dos sélidos solluveis, aclUcares redutores, acucares nao
redutores, acucares totais e do pH independentemente de ser submetido a injuria
por impacto ou ndo. No entanto verificou-se uma tendéncia de diminuicdo da acidez

titulavel, vitamina C, e da perda de massa fresca com o avanc¢o da maturacgao.

Palavras-Chave: Mangifera indica L., injuria mecanica, maturacdo, indice de
degradacéo de amido.



ABSTRACT

Brazil is a major producer and exporter of mango in the world, and its quality is
directly related to the ideal point of harvest. Thus, the present study aimed to
evaluate the quality of mango 'Tommy Atkins' with and without impact injury at
different stages of maturation, using solution - based iodine potassium iodide as an
indicator of change in maturity and quality. The fruits were collected at different
maturation stages, in the EMEPA, Ali-PB experiment station. The experimental
design was completely randomized (CRD) in factorial (5 x 2), represented by the
different maturation stages and two handling conditions, with and without impact, with
four replications. The impact injury was performed for a height of 2.0 m, two impacts
per fruit on opposite sides. The rate of degradation of starch has been determined
using brushing the pulp with an aqueous solution of iodine - potassium iodide and
after five minutes is assigned notes, from a subjective scale ranging from 0 to 6,
which indicate the ratio of the dyed pulp solution. We also assessed the loss of
weight, soluble solids (SS), pH, titratable acidity (TA), SS/TA, color of skin and pulp,
vitamin C, electrolyte leakage, reducing sugars, non-reducing sugars and total
sugars. According to the results obtained it was found that the impact will not
influence the quality of the fruit in any of the studied ripening stages, and that the rate
of starch degradation is not suitable to be used as an indicator of impact injury with
fruits. As a function of fruit ripening there was a trend for increased soluble solids,
reducing sugars, non-reducing sugar, total sugars and pH regardless of being
subjected to injury by impact or not. However there was a trend of decreasing acidity,

vitamin C, and fresh weight loss with advancing maturity.

Key words: Mangifera indica L., mechanical injury, maturation, starch degradation

index.



1.INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial como um dos maiores produtores e
exportadores de manga (Mangifera indica L.) sendo que na regido nordeste,
atualmente, a cultura da manga € uma das mais importantes devido ao elevado
volume de producdo e exportacdo. Embora o nivel tecnolégico na logistica de
comercializacdo para o mercado externo seja avancada, ainda € necessario a
utilizacdo de métodos rapidos e praticos que permitam identificar a qualidade interna
dos frutos, tendo em vista a importancia dos atributos fisicos e quimicos de
qualidade, como a firmeza da polpa, uniformidade de cor, teor de acglcares, entre
outros, que devem ser observados por ocasido da determinacdo do ponto de
colheita, conforme as exigéncias do mercado.

A determinacdo do ponto de colheita através do indice de degradacédo de
amido (IDA) tem sendo estudado por alguns autores (FAN et al., 1995;
BROOKFIELD et al.,, 1997; ROCHA et al.,, 2001) com o objetivo de detecta a
presenca de amido em produtos vegetais através do desenvolvimento de uma
coloracdo escura. A determinacdo do IDA baseia-se no principio de que ao se
pincelar a polpa do fruto com solucéo preparada a base de iodo-iodeto de potéssio,
a regido da polpa adquire coloracdo escura, como indicativo do teor de amido
(BROOKFIELD et al.1997). Desta forma, a utilizagdo de uma escala de coloragéo
para a caracterizacdo da propor¢do da area tingida na polpa do fruto pelo uso da
solucdo, podera ser auxiliar na caracterizacdo da qualidade quimica do fruto
(BROOKFIELD et al.1997; ROCHA et al., 2001).

Em manga, o indice de degradacdo de amido tem forte correlacdo com as
mudancas no conteldo de amido, aguUcares redutores, acucares ndo redutores,
sélidos soluveis, coloracdo da casca, coloracdo da polpa, firmeza da polpa, pH e
acidez titulavel, podendo ser, portanto, utilizado em nivel de campo com eficacia,
como mais uma alternativa para estimar a qualidade e maturacdo dos frutos
(ROCHA et al., 2001).

Neste sentido objetivou-se avaliar a qualidade da manga ‘Tommy Atkins’ com
e sem injuria por impacto, em diferentes estadios de maturacéo, utilizando solugéo a
base de iodo-iodeto de potassio como indicativo de mudanca na maturacdo e na
qualidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS DA MANGUEIRA

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a classe Dicotiledénea e a familia
Anacardiaceae. O género Mangifera inclui cerca de 60 espécies, das quais a M.
indica é a mais importante. E uma arvore frondosa, de porte médio a grande, com
copa simétrica, variando de densa a ereta e aberta, e com folhas sempre verdes. O
sistema radicular é caracterizado por uma raiz pivotante e por raizes de superficie,
as quais apresentam ramificages compostas por raizes finas e fibrosas (SANTOS-
SEREJO, 2005). O fruto é caracterizado como climatérico, no qual se caracteriza por
um aumento rapido e significativo na respiracao imediatamente antes, ou durante o
amadurecimento e aumento na producdo auto catalitica do etileno (AWAD, 1993;
CRUZ, 2010).

Originaria do sudoeste asiatico, a mangueira (M. indica L.) disseminou-se
para varias regides do mundo. A manga destaca-se como uma fruta de alto valor
comercial em muitas regides, principalmente nas tropicais e é a quarta fruta dos
tropicos a alcancar o mercado internacional, depois da banana, abacaxi e o abacate
(TODAFRUTA, 2010). Tradicionalmente o mercado potencial para exportacdo é
muito exigente quanto a qualidade dos frutos. Isso se da em funcdo do nivel de
exigéncia dos mercados importadores serem maiores do que aqueles observados no
mercado interno (BARROS et al., 2013).

A mangueira € cultivada em todos os estadios do Nordeste, em particular nas
areas irrigadas, que apresentam excelentes condicfes para o desenvolvimento da
cultura e obtencdo de elevada produtividade e qualidade de frutos. Esta cultura
reveste-se de especial importancia econémica e social, na medida em que envolve
um grande volume anual de negdcios voltados para os mercados interno e externo,
e destaca-se entre as culturas produzidas no pais (XAVIER et al., 2009).

Por ser uma fruta climatérica exige cuidados na pés-colheita, como o
manuseio adequado para que ndo haja muitas perdas devido a causas intrinsecas
cComo a respiracdo, senescéncia e transpiracdo ou causas extrinsecas como danos
mecanicos, patdégenos, temperatura, umidade relativa do ar e contaminacdes
(COSTA & SANTOS, 2004).



As principais variedades cultivadas no Brasil em areas comerciais sao:
‘Tommy Atkins’, ‘Haden’, ‘Keitt’, ‘Van Dyke’, ‘Rosa’, ‘Uba’, entre outras (FARONI et
al., 2009). Dentre elas, destaca-se a ‘Tommy Atkins’, por ser a mais cultivada e
exportada no Pais, por ter boa produtividade, boa capacidade de adaptacdo a
diferentes ambientes de cultivo, maior tolerancia a certas doeng¢as, como o oidio, a
antracnose e a verrugose, além de apresentar frutos com boa qualidade e boa
conservacgao pos-colheita (CARVALHO, 2004).

2.2. MATURACAO E QUALIDADE

Na manga, a identificacdo da maturidade € baseada, principalmente, através
de observacdo da rugosidade e brilho da casca, do enchimento ou formacéo de
‘ombro” na regido do pedunculo, da firmeza da polpa e da cor, tanto da casca
quanto da polpa (LIMA et al., 2009). Porém, reconhece-se que esses elementos sao
passiveis de erro e ndo tem sido usados com sucesso em algumas cultivares
(SUBEDI et al.,, 2007). Desta forma, frutos com caracteristicas visuais externas
tipicas de um estadio de maturacdo podem apresentar caracteristicas de polpa
reconhecidamente do estadio anterior (LIMA et al., 2009)

Considerando que a composi¢do quimica da manga varia com as condi¢cées
de cultivo, a cultivar e o estadio de maturacgéo, além de outros fatores (CARDELLO &
CARDELLO, 1998; LIMA et al.,, 2009 ), o amplo conhecimento da evolu¢do da
maturacdo dessa fruta, nas condi¢cdes regionais de cultivo, permitird definir com
maior seguranca o ponto de colheita que potencializa a vida util e permite adequado
manejo pos-colheita, ao mesmo tempo em que assegura a aparéncia, o sabor e 0
valor nutricional desejados pelos consumidores (LIMA et al., 2009).

De acordo com Alves et al. (2002), a maturacdo minima para colheita da cv.
“Tommy Atkins” é quando a mesma apresenta cor de polpa 1 (creme), cor de casca
2 (verde claro), firmeza 129,41 N e soélidos soluveis totais 7,3 °Brix. Entretanto, é
recomendado para que as mangas que se destinam a Europa e ao Canada sejam
colhidas com cor de polpa correspondente ao grau entre 2 (até 30% da area amarela
e o restante creme) e 3 (amarelo), da escala subjetiva proposta por (PROTADE,
1992).
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Os frutos da manga colhidos prematuramente ndo amadurecem ou o fazem
de forma irregular (ALVES et al., 2002). Quanto mais imaturo o fruto, maior a
sensibilidade a baixa temperatura, e maior a perda de agua por transpiracdo. As
deficiéncias no amadurecimento da manga colhida prematuramente manifestam-se,
entre outros aspectos, na cor, na firmeza, no conteudo de aclcares e na acidez. Por
sua vez, uma colheita tardia reduz a vida util e torna o fruto mais sensivel a danos
mecanicos e ao ataque de microrganismos (LUCENA, 2009).

Dentre os atributos de qualidade, a firmeza é considerada uma das mais
importantes, j& que afeta a resisténcia ao transporte, as técnicas de conservacao
pés-colheita e ataque de microrganismos (JERONIMO et al., 2007). O amolecimento
aumenta através de perda de turgescéncia, degradacdo do amido ou degradacao
das paredes celulares. A perda de turgescéncia € um processo nao-fisioldgico
associado a desidratacdo poés-colheita do fruto, podendo adquirir importancia
comercial durante o armazenamento (LUCENA, 2009).

Outro atributo muito importante sdo os acucares, sendo que 0 aumento nos
acucares soluveis € a mudanca composicional mais importante relacionada ao
sabor. O contetdo de amido aumenta durante o desenvolvimento do fruto e € quase
completamente hidrolisado em acucares simples durante o amadurecimento (ITO et
al., 1997). O aumento no conteddo de sacarose no amadurecimento é resultante da
hidrolise do amido, por meio do aumento da atividade da enzima amilase (NASSUR,
2013).

Hojo et al. (2009), observaram que o aumento do teor de sélidos solUveis e a
reducdo da acidez titulavel em mangas “Tommy Atkins” elevaram a relacdo SS/AT
ao longo do armazenamento sob refrigeracdo, e tal observacdo pode esta
relacionada ao sabor adocicado dos frutos. Esse acréscimo é devido ao aumento do
teor de acucares em propor¢cdes maiores em relagdo a acidez durante o
amadurecimento. E a relacdo SS/AT € um dos indices mais utlizados para
determinar a maturacdo e a palatabilidade dos frutos (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

Lucena et al. (2000), estudando a caracterizacao fisico-quimica da manga, cv.
“Tommy Atkins”, nos estadios 2, 3 e 4 de maturagédo, constataram que a firmeza
média avaliada através de penetrbmetro foi de 95,41, 85,93 e 48,75 N,

respectivamente, portanto, é decrescente com o avanco da maturagao.
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Desta forma, a caracterizacdo do metabolismo de frutos de cultivares de
mangas importantes no mercado brasileiro e para exportagdo permitira maior
compreensao das mudancas metabdlicas que ocorrem durante 0 amadurecimento e
melhor identificacdo de indicadores que poderdo auxiliar na avaliacdo da qualidade

final daqueles a serem oferecidos ao consumidor (NASSUR, 2013).

2.3. INFLUENCIA DO IMPACTO NA QUALIDADE DE FRUTAS

As injarias mecanicas ocasionam danos irreparaveis em frutos, principalmente
em mangas, pois estes sdo frutos que apresentam vida util reduzida. Os danos
fisicos causados aos tecidos modificam a sua atividade fisioldgica promovendo
aumento na atividade respiratdria, producdo de etileno e distlrbios relativos a
compartimentalizacao celular, o que torna os produtos mais pereciveis reduzindo a
vida pés-colheita (LUENGO et al., 2003; CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O aumento na respiracdo e na producdo de etileno pelos tecidos ocorre
minutos apos o dano, promovendo reacdes quimicas e bioquimicas responsaveis
pelas modificacbes da qualidade sensorial. Como o produto danificado amadurece
mais rapidamente, torna-se mais suscetivel ao ataque de microrganismos com
reducdo da vida atil (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

As injurias mecanicas causadas por impacto, compressdo e corte, e as
podriddes sdo comumente observadas apdés a colheita de frutos, sendo
responsaveis pela reducdo da qualidade e, consequentemente, desvalorizacao
comercial dos produtos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A injaria por impacto é
geralmente causada pela colisdo do fruto contra superficies sélidas ou contra outros
frutos, durante as etapas de colheita, manuseio e transporte. Ela pode causar danos
externos, que sao facilmente visualizados na superficie, com a ruptura ou ndo da
epiderme e formacéo de lesdes aquosas translucidas e amolecimento (SANCHES,
2006).

Mattiuz et al. (2002) constataram em goiabas “Paluma” e “Pedro Sato”
submetidas a diferentes injurias mecanicas que a injaria por impacto ndo apresentou
sintomas externos prontamente visiveis, ou seja, 0 pericarpo externo do fruto
permanece intacto no momento da injuria e evolui para regides lesionadas com o

passar do tempo.
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Figueiredo Neto et al. (2013) verificaram em mamodes submetidos a diferentes
danos mecénicos, que a concentracdo de solidos sollveis foi maior nos frutos
analisados com quinze dias apos sofrer o dano por impacto o que pode ser
justificado pelo aumento da maturacdo dos mesmos. Um dos principais efeitos do
impacto nos frutos e o amolecimento, devido a rapida perda de firmeza da polpa,
sendo a coloracédo e a firmeza um dos atributos mais importantes da qualidade e de
grande importancia para aceitabilidade do consumido (GODOQY, 2008).

No entanto Sousa et al. (2013) avaliando diferentes injurias mecanicas em
manga “Tommy Atkins” observaram um aumento no contetdo de sélidos soluveis ao

longo do amadurecimento, independentemente do tipo de injuria mecanica.

2.4. INDICE DE DEGRADAGCAO DE AMIDO

Uma das mais principais modificagdes durante o amadurecimento de frutos
climatéricos que contenham reservas de amido em sua constituicdo celular € a
hidrolise deste carboidrato, culminando com o acumulo de acguUcares e 0 adogcamento
da polpa (BRAZ et al., 2008). A reducdo do contetdo de amido nos frutos ao longo
do amadurecimento ocorre concomitantemente ao aumento nos teores de acucares
totais, aclcares nao redutores e sélidos sollveis totais, demonstrando crescente
conversdo de amido em acucares simples. Nesse processo, a enzima amilase € uma
das principais responsaveis pela hidrolise do amido do fruto em oligossacarideos
(WATADA, 1986).

O indice de degradacdo de amido (IDA) tem sido usado como ferramenta
para estudar o desenvolvimento de algumas cultivares de mac¢as durante o seu
amadurecimento (BROOKFIELD et al., 1997; FAN et al., 1995). A determinacdo do
IDA se baseia na realizacdo do teste iodo-amido, a partir da reacdo do amido
acumulado nas células da polpa dos frutos com uma solucéo de iodo-KIl, produzindo
uma coloracéo escurecida (FAN et al., 1995).

Em manga a utilizacdo do indice de degradacédo de amido (IDA), foi utilizado
como mais um atributo para determinar o ponto de colheita dos frutos. Desta forma
Rocha et al. (2001) estudaram a eficiéncia do indice de degradacdo de amido em
manga ‘Tommy Atkins’ através da correlacdo deste com o conteudo de amido,

acucares totais, agucares redutores, acucares ndo redutores, solidos solaveis,
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acidez titulavel, cor da casca e da polpa, entre outros. Verificou-se uma forte
correlacao entre o IDA e os atributos de qualidade analisados. Quanto a cor, que é
um critério mais utilizados para a determinacéo do estadio de maturacéo e indicativo
do ponto de colheita, a elevada correlacdo do IDA com a coloracdo da casca e da
polpa indicou que quanto mais verde a casca e quanto mais branca a polpa, maior a

area do fruto tingida pela solugéo de iodo (ROCHA et al., 2001).

3. MATERIAL E METODOS

As mangas ‘Tommy Atkins’ utilizadas nesse trabalho foram coletadas na
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA) na Estacéo
Experimental da cidade de Aparecida - PB, Perimetro Irrigado das Varzeas de Sousa
- PB (PIVAS) e selecionadas em cinco estadios de maturacéo (Figura 1).

A colheita dos frutos foi realizada no periodo da manha e utilizou-se uma
tesoura de poda, cortando-se o0 pedunculo a 5 cm de comprimento para evitar o
escorrimento de latex sobre a casca dos frutos. Posteriormente, as amostras foram
acondicionados em caixas plasticas, forradas com jornal e transportados para o
Laboratério de Tecnologia de Produtos Agropecuarios (LTPA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) — Campus Pombal - PB.

No laboratério o pedunculo foi aparado a 0,5 cm de comprimento, seguido da
lavagem dos frutos em &gua corrente e, posteriormente, imersdao em solucéo
contendo agua clorada (150 ppm/L de cloro) por 15 minutos e deixadas para
secagem natural a temperatura ambiente.

Os frutos foram previamente caracterizados pela cor da polpa e da casca
conforme PROTRADE (1992) e a classificacdo para a polpa foi a seguinte: 1 - Fruto
verde; 2 - Verde com tracos de amarelo; 3 - Mais verde que amarelo; 4 - Mais
amarelo que verde; e 5 - Tragos de verde. Para a coloracdo da casca, utilizou-se a

mesma escala, variando da coloragéo verde a vermelho (Figura 1).
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Figura 1. Escala de maturagao da manga ‘Tommy Atkins’ segundo sua coloragao de

casca e da polpa. Foto: Francisco de Assis de Sousa.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial do tipo 5 x 2 (estadios de maturacdo x manuseios), com quatro
repeticdes e dois frutos por repeticédo, totalizando 80 frutos no experimento. Para os
manuseios, considerou-se frutos sem injurias mecénicas e frutos com injdria por

impacto.

A injaria por impacto foi realizada simulando possivel queda no pomar, no
momento da colheita. Em laboratério, a condicdo foi simulada colocando-se um
recipiente contendo areia, onde os frutos foram soltos, um a um h& uma altura de 2,0
m, reproduzindo o impacto. Foram adotados dois impactos por fruto, em lados

opostos, na regido equatorial.

Posteriormente, os frutos foram mantidos em bancada, sob condi¢ao

ambiente (28°C £ 2 e 66% + 5 UR), sendo analisados no 7° dia de armazenamento.

15



3.1. CARACTERISTICAS AVALIADAS

Para as analises realizadas na polpa, primeiramente, retirou-se a casca dos
frutos, através de descasque manual, com faca doméstica e separou-se a polpa do
caroco. A mesma foi homogeneizada em um multiprocessador doméstico e apds a
andlise de vitamina C, pH, acidez titulavel, solidos solaveis realizou-se o

congelamento em freezer para a realizacdo das analises de agUcares.
Analisou-se as seguintes caracteristicas:

a) Perda de massa fresca: os frutos foram pesados em balanca eletrénica, no
dia da instalacdo do experimento e aos sete dias de acondicionamento. Os
resultados foram expressos em percentagem, considerando-se a diferenca

entre o peso inicial do fruto e aquele obtido aos sete dias de armazenamento.

b) Extravasamento de eletrdlitos: foi realizado retirando-se um disco da casca,
na regido equatorial dos frutos, medido 1,0 cm de didametro, com auxilio de
um perfurador de metal. Esta seccao foi lavada em agua destilada e seca
superficialmente em papel absorvente, em seguida foi incubada por 2 horas
em tubo de ensaio com tampa contendo 18 ml de agua destilada e mantida
sob condicdo ambiente. Apds este periodo, a condutividade elétrica foi
medida com um condutivimetro digital marca Tecnopon (modelo mca-150).
Posteriormente, os tubos de ensaio contendo as amostras foram
autoclavados a 121 °C e 1,0 atm por 30 minutos. ApOs a autoclavagem,
realizou-se novamente a leitura em conditivimetro. Os resultados foram
expressos como a razao entre os valores obtidos na primeira e na segunda
medicao, multiplicada por 100 (SEREK et al., 1995).

c) Vitamina C: determinada de acordo com metodologia proposta por
Strohecker & Henning (1967), em duplicata. Partiu-se inicialmente de 1 g de
polpa, a qual foi diluida para 50 ml de acido oxalico. Posteriormente realizou-
se titulacdo com solucdo de Tilman. Os resultados foram expressos em

mg.100g™ de &cido ascérbico.

16



d) Potencial hidrogenionico (pH): foi determinado diretamente na polpa,
através de potenciometro digital marca Tecnopon (Modelo mPA -
210P/Versao 7.1) com eletrodo de membrana de vidro (AOAC, 2005).

e) Teor de solidos soluveis (SS): foi determinado diretamente na polpa
homogeneizada, através de leitura em refratdmetro digital (modelo PR — 100,
Palette, Atago Co., LTD., Japan) com compensacdo automatica de

temperatura. Os resultados foram expressos em % (AOAC, 2005).

f) Relagdo SS/AT: foi determinada pelo quociente entre as duas caracteristicas.

g) Acidez titulavel (AT): determinada em duplicata, utilizando-se 1g de polpa, a
qual foi completado ao volume de 50 ml com &gua destilada, adicionando-se
2 gotas de indicador fenolftaleina alcodlica a 1%. Em seguida realizou-se a
titulacdo da amostra com solucdo de NaOH 0,1 N, previamente padronizada,
expressando-se os resultados em percentagem (%) de &cido citrico (AOAC,
2005).

h) Acucares redutores e n&o redutores: foram determinados utilizando o
método de Fehling, conforme a metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(2008). Partiu-se de uma amostra de 5 g de polpa, a qual foi diluida para 50
ml com &agua destilada. ApOs agitacdo, esta solucédo foi levada ao banho
Maria por 5 min a 40°C. Apos esfriar adicionou-se 2 ml da solucéo de acetato
de chumbo neutro e uma porcao de sulfato de sédio anidro. Posteriormente,
transferiu-se o volume para uma proveta e completou-se o mesmo para 100
ml. Em seguida, este foi filtrado em erlenmeyer, sendo que 50 ml do filtrado
foi resevado para a determinacdo dos agucares ndo redutores. O restante do
filtrado foi transferido para uma bureta e titulada com solucdo de Fehling
(A+B). Em um béquer de 250 ml adicionou 10 ml de solucédo de Fehling A +
10 ml de solucédo de Fehling B + 40 ml de agua destilada. A solucdo foi
colocada em uma chapa aquecedora e quando estava em ebulicéo,

adicionou aos poucos a solugcéo que estava na bureta, agitando sempre, até
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que esta solucdo passou de azul a incolor. Para os agucares ndo redutores
utilizou-se os outros 50 ml da solucdo, sendo adicionado 2 ml de acido
cloridrico e posteriormente colocado em banho Maria a 100°C por 15
minutos. Passado o tempo esperou-se esfria para realizar a neutralizacao
com NaOH 40% até a neutralizacdo (pH 7). Em seguida transferiu-se para
uma proveta e completou-se o volume para 100 ml (quando necessério
realizou a filtragem) em que o filtrado foi transferido para bureta e titulado
com a solucao de Fehling, até que esta solugcédo passou de azul a incolor. Os

resultados foram expressos em percentagem.

i) Acucares totais: foi determinado através do somatério dos acuUcares
redutores e nao redutores e o0 resultado expresso em percentagem
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

j) Cor da casca e cor da polpa: utilizou-se escala de cores (PROTRADE,
1992). Para a polpa, seguiu-se a escala: 1 - Fruto verde; 2 - Verde com
tracos de amarelo; 3 - Mais verde que amarelo; 4 - Mais amarelo que verde;
e 5 - Tracos de verde. Para a coloracdo da casca, utilizou-se a mesma

escala, variando da coloragao verde a vermelho.

k) indice de degradacdo de amido (IDA): os frutos foram cortados
longitudinalmente em duas partes. Uma parte, foi utilizada para o
pincelamento da polpa com solucdo aquosa de iodo-iodeto de potassio
preparada na propor¢éo de 2,0 mg I, : 20,0 mg Kl : 1,0 ml H,O (FAN et al.,
1995). O indice de degradacao de amido foi determinado utilizando-se uma
escala subjetiva, modificada de Brookfield et al. (1997), onde: 0 = tecido
escuro, totalmente tingido; 1 = clareamento inferior a 10% no centro da polpa;
2 = clareamento no centro da polpa entre 10% e 20%; 3 = clareamento entre
20% e 30%; 4 = clareamento entre 30% e 40%; 5 = clareamento entre 40% e
50%; e 6 = clareamento superior a 50%. As notas foram atribuidas apos

cinco minutos da aplicagdo da solu¢cdo aquosa de iodo-iodeto de potassio,
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por trés avaliadores, onde considerou-se, posteriormente, a média das

avaliacoes.

3.2. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de comparacao de
meédias através do teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.
Independente da significancia entre os fatores, procedeu-se o desdobramento entre
0s mesmos. Realizou-se também analise de correlacdo entre o indice de
degradacdo de amido, e os atributos de qualidade analisados, através do programa
computacional SISVAR (FERREIRA 2000).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia realizada para as variaveis em estudo, nédo se
detectou efeito significativo para a interacdo entre os fatores estadios de maturacéo
(‘A’) e condi¢des de manuseio (‘B’) para as variaveis perda de massa fresca (PMF),
extravasamento de eletrolitros (EE), vitamina C (Vit C), pH, solidos soluveis (SS),
acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, cor da polpa (CP) e o indice de degradacéo de
amido (IDA). Porém, observou-se efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade
entre a interagcdo dos fatores ‘A’ e ‘B’ quanto as variaveis cor da casca (CC) e
acucares totais (ACT); e ao nivel de 5% de probabilidade, entre as variaveis
acUcares redutores (AR) e aclcares nédo redutores (ANR) (APENDICE).

Houve diferenca significativa para PMF, entre os estadios de maturacdo, nos
frutos sem injdria por impacto. Frutos no estadio de maturacao 1 tiverem a maior
PMF (7,54%), enquanto que os frutos no estadio de maturacédo 5, observou-se a
menor perda de massa (5,43%). Nao se constatou diferenca entre os estadios de
maturacdo nos frutos com impacto. Os estadios de maturacdo ndo foram
influenciados pela ocorréncia do impacto (Tabela 1).

No entanto Durigan et al. (2005) verificaram em lima acida “Tahiti” submetidas
a diferentes injurias mecéanicas que as injarias levaram os frutos a perderem massa

fresca com maior intensidade que os frutos sem injurias mecanicas durante o
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periodo de armazenamento. Sendo que a manga, assim como a grande maioria dos
frutos climatérios, perde peso durante o amadurecimento e a taxa de perda €
influenciada pelas condicdes de armazenamento (MANICA et al., 2001).

N&o ocorreu diferenca significativa para o extravasamento de eletrolitos e em
média o extravasamento foi 56,5% (Tabela 1). Resultados diferentes foram
reportados por Godoy (2008), que constataram para mamdes ‘Golden’ quando
submetidos a diferentes injurias mecanicas, que a injuria por impacto promoveu
efeito imediato no extravasamento de eletrdlitos, uma vez que, dois dias apos a
reproducao da injuria por impacto os frutos apresentaram 67% mais extravasamento
de ions do que os frutos controle. Para Andrade (2013) o aumento no
extravasamento de eletrolitos é causado pela ruptura de células, causando assim um
aumento na quantidade de ions em solucdo e desta forma contribuindo para a

elevacao da condutividade elétrica no meio celular.

Tabela 1. Perda de massa fresca (PMF, %) e extravasamento de eletrélitos (EE, %)
de manga ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de maturacdo, sem injuria por
impacto e com injuria por impacto, aos sete dias de armazenamento (28°C+2 e
66%z+5 UR).

Variaveis*
Estadios de Perda de massa fresca Extravasamento de eletrdlitos
Maturacao Sem impacto Com impacto Sem impacto Com impacto
1 7,54b A 7,80 a A 46,47 a A 51,41aA
2 6,99 ab A 6,97 a A 66,12 a A 55,93 a A
3 6,24 ab A 6,22 a A 58,62 a A 5491 aA
4 5,86 ab B 6,95a A 59,33a A 59,30 a A
5 543 aA 6,71 aA 61,20a A 51,69 aA
CV % 12,70 19,46
Média 6,41 6,93 58,34 54,64

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo a Vitamina C observou-se que o menor teor foi verificado nas
mangas manuseadas sem impacto, no estadio de maturacdo 5 com 10,38 mg 100 g
! Nao houve diferenca significativa para a vitamina C, comparando-se as condicdes
de manuseio dos frutos nos estadios de maturacdo (Tabela 2). No entanto observou-

se a tendéncia de diminuicdo para o teor de vitamina C, nas duas condi¢des de
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manuseio. Sendo que os valores reportados nesses trabalhos sao superiores que 0s
encontrados por Cruz et al. (2012) que indicaram quantidades de 3 mg. 100g*,
enquanto que Lima et al. (2009) verificaram valores maiores para a manga “Tommy
Atkins” em condicdes do vale do Sao Francisco com teor de 19 mg 100g™.

Observou-se pouca variagdo no pH, todos os valores registrados
encontraram-se variando de 3,6 a 4,2, com tendéncia & aumento com 0 aumento
nos estadios de maturacao dos frutos (Tabela 2). As condi¢bes do fruto, sem ou com
impacto, ndo influenciaram no pH.

O aumento do pH esta associado com a evolu¢do das reac¢des bioquimicas
dos processos de maturacdo e do metabolismo do fruto (ANDRADE, 2013).
Resultados semelhantes foram encontrados por (ROCHA et al., 2001) que verificou
um aumento do pH com a evolu¢cdo da maturacdo, passando de 3,23 a 4,51 nos

estadios 1 e 5, respectivamente.

Tabela 2. Vitamina C (mg.100g™) e potencial hidrogenidnico (pH) de manga ‘Tommy
Atkins’ em diferentes estadios de maturacdo, sem injdria por impacto e com injuria

por impacto, aos sete dias de armazenamento (28°C+2 e 66%5 UR).

Variaveis*
Estadios de Vitamina C pH
Maturacao Sem impacto Com impacto Sem impacto Com impacto
1 14,17 ab A 15,18 a A 3, 74b A 3,63bA
2 13,61ab A 16,18 a A 3,72b A 3,76 b A
3 18,86 a A 16,52 a A 3,68b A 3,72ab A
4 13,61 ab A 10,49 a A 3,94ab A 3,98ab A
5 10,38 b A 11,16 a A 429aA 421aA
CV % 25,51 5,90
Média geral 14,12 13,06 3,87 3,86

*Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os solidos soluveis aumentaram com o0 avanco dos estadios de maturacao da
manga, independentemente se os frutos sofreram impacto ou ndo. A faixa de
variacdo foi de 10 a 14%, do estddio 1 ao estadio 5, respectivamente,
correspondendo a um ganho de 28% no teor de SS. O manuseio dos frutos, com ou

sem impacto, ndo interferiu no teor de SS nos estadios de maturacéo (Tabela 3).
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De modo oposto, a acidez titulavel reduziu com o avanco nos estadios de
maturacdo da manga, independentemente da ocorréncia de impacto. Porém,
semelhantemente ao comportamento reportado para os SS, o0 manuseio dos frutos,
com ou sem impacto, ndo influenciou na acidez nos estadios de maturacéo (Tabela
3).

Em concordéncia a estas duas variaveis, a relacdo SS/AT revelou
comportamento semelhante, ou seja, tendeu a aumentar com 0 avan¢co da
maturacdo dos frutos, sendo este aumento, especialmente atribuido ao aumento nos
SS e reducao na AT, fato que favoreceu a aumento na relacdo SS/AT (Tabela 3).

O teor de SS encontrado neste trabalho estdo de acordo com Hojo et al.
(2009) que trabalhando com mangas verificaram uma tendéncia de aumento com o
avanco da maturacdo, sendo observado um teor de sélidos solaveis de 12% para a
manga “Tommy Atkins”.

Resultados semelhantes foram encontrados por Andrade (2013) que
trabalhando com a qualidade pés-colheita de mangas “Tommy Atkins” verificaram
uma diminuicdo da acidez titulavel com o avanco da maturacdo. No entanto Sousa et
al. (2013) observaram um menor teor de acidez nos frutos submetidos a injurias
mecanicas, comparados aos frutos sem injaria, durante o armazenamento.

Desta forma a diminuicdo no teor de acidez durante o amadurecimento
observado neste trabalho pode ser explicada pela utilizacdo dos acidos orgéanicos
como substrato na respiracdo (YAMASHITA et al., 2006).

Os acucares redutores nado diferiram entre os estaddios de maturacdo, nos
frutos sem impacto (Sl), porém, registrou-se pequena diferenca entre os estadios de
maturacdo nos frutos que sofreram impacto (Cl), com tendéncia ao aumento, com o
avanco da maturacdo. Comportamento semelhante foi observado para os acucares
nao redutores e o0s acucares totais (Tabela 4).

Os teor de acucares redutores encontrado neste trabalho esta acima do teor
reportado por Silva et al. (2012), que verificou-se 2,94% em manga ‘Tommy Atkins’,
porém, encontra-se em concordancia com Rocha et al. (2001) e Morais et al. (2002).
De um modo geral, o avan¢o da maturacdo promove um aumento no conteudo de
acucares, atribuido, principalmente, a hidrolise de carboidratos de reserva
acumulados durante o crescimento do fruto na planta, resultando na producédo de

acucares soluveis totais (AST) (KAYS, 1991; WILLS et al., 1998).
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Tabela 3. Solidos Soluveis (%), Acidez Titulavel (% de &cido citrico) e relacéo
(SS/AT) de manga ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de maturagéo, sem injuria
por impacto (Sl) e com injuria por impacto (Cl), aos sete dias de armazenamento
(28°C+2 e 66%15 UR).

Variaveis*
Estadios de Soélidos soluveis (SS) Acidez titulavel (AT) Relacdo SS/AT
Maturacéo Sem Com Sem Com Sem Com
Impacto Impacto Impacto  Impacto Impacto Impacto
1 10,82cA 10,82bA 126aA 140aA 856cCA 7,69CcA
2 11,76 bcA 1291abA O090bA 087bcA 1325bcA 15,66 abc A
3 12,70 abc A 13,30aA 089bA 092bA 1480bcA 1451bcA
4 13,30abA 14,21aA O0,71bA 061lcdA 2285bA 24,13 ab A
5 14,76 a A 1461aA 040cA 054dA 37,21aA 27,57 aB
CV % 8,59 17,00 32,67
Média geral 12,67 13,17 0,83 0,87 19,33 17,91

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Acucares redutores (%), Acucares nao redutores (%) e Acucares Totais
(%) de manga ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de maturacéo, sem (Sl) e com

(CI) injuria por impacto, aos sete dias de armazenamento (28°C+2 e 66%+5 UR).

Variaveis*
Estadios de AcuUcares redutores AcUcares nao redutores AcUcares Totais
Maturacéo Sem Com Sem Com Sem Com
Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto

1 4,92 aA 439b A 490aA 351bA 9,83aA 790bA
2 4,87 a A 4,46 b A 3,82aA 3,72b A 869aA 819bA
3 5,64aA 4,08b B 501laA 401bA 10,65aA 8,09bB
4 5,26 aB 6,51aA 4,74aB 7,11aA 10,01aB 13,62aA
5 493 aA 573abA 594aA 6,86 a A 10,88a A 12,60aA
CV % 16,72 22,06 14,28
Média geral 5,12 5,03 4,88 5,04 10,01 10,08

*Médias seguidas de mesma letra, minldscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel cor da casca observou-se diferenca significativa nas duas
condicbes de manuseio nos estadios de maturacdo, sendo observada uma oscilacéo
para a cor da casca nos estadios de maturagdo quando submetido a injuria por

impacto (Figura 2). Ja para a condicdo sem impacto verifica-se um amadurecimento
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ao longo dos estadios de maturacdo, sendo o amadurecimento dos frutos
caracterizado por mudancas na coloracdo do tecido da casca. Resultados
semelhantes foram encontrados por Rocha et al. (2001) que verificaram ao longo do
amadurecimento para a variavel cor da casca a passagem da cor verde oliva, no
primeiro estadio de maturacéo, para vermelho no ultimo estadio. Santos et al. (2008)
também verificaram mudancgas na cor da casca em fun¢do do amadurecimento.

A injuria por impacto ndo influenciou no amadurecimento dos frutos, na

5 a

maioria dos estadios de maturacédo, com excecao dos estadios 2 e 3 (Figura 2).
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Figura 2. Cor da casca em manga ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de
maturacdo, sem (SlI) e com (Cl) injuria por impacto, aos sete dias de armazenamento
(28°C+2 e 66%15 UR).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula dentro da coluna
para as condicbes de manuseios (Sl) e (Cl) e minldscula fora da coluna para os estadios de
maturacgdo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comportamento semelhante foi observado na cor da polpa, em que as
mudancas na cor da polpa foram aumentando gradativamente em funcao do avanco
nos estadio de maturagéo, independentemente da ocorréncia de impacto (Figura 3).
Para a maioria dos estadios, a cor da polpa ndo foi alterada, em funcdo da
ocorréncia do impacto (Figura 3).

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al. (2009) onde

observaram que as mudancas na coloracdo da polpa podem ser importantes no
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monitoramento do crescimento e da maturagcdo da manga, e que essas observagoes
sdo consideradas como referéncias para a colheita de manga ‘Tommy Atkins’. Essas
respostas corrobora os resultados de Jha et al. (2006), que afirmaram que a
mudanca na coloracdo da polpa de branco para amarelo brilhante caracteriza a
maturacdo da manga. A partir dessas observacbes, Subedi et al. (2007)
recomendaram que a coloracdo da polpa podem ser utilizadas como o melhor indice

de maturacao para as cultivares ‘Kesington Pride’, ‘Calypso’, ‘R2E2’ e ‘Celebration’.
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Figura 3. Cor da Polpa em manga ‘Tommy Atkins’ em diferentes estadios de
maturacdo, sem (SlI) e com (Cl) injuria por impacto, aos sete dias de armazenamento
(28°C+2 e 66%15 UR).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula dentro da coluna
para as condicbes de manuseios (Sl) e (Cl) e minlscula fora da coluna para os estadios de
maturacgédo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao indice de degradagcdo de amido, verificou-se na condi¢cdo de
manuseio sem impacto que os estadios de maturacao 1, 2 e 3 ndo diferiram entre si,
(Figura 4), com um indice de aproximadamente de 10% de clareamento no centro da
polpa. Nos estadios de maturacdo 4 e 5 foi observado um indice de clareamento
entre 20 e 30% e 40 a 50%, respectivamente, para os estadios de maturacédo. Esse
comportamento pode ser explicado pela conversdo do amido em acucares mais
simples (SANTOS et al., 2008), favorecendo assim em um maior conteudo de SS

nos estadio de maturacdo mais avancados.
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Comportamento semelhante ocorreu com a condicdo de manuseio com
impacto para a variavel (IDA) ao longo do amadurecimento, em que o maior indice
de degradacao de amido foi verificado nos estadios 4 e 5 com aproximadamente 30
a 40% de clareamento (Figura 5). Verificou-se menor IDA nos estadios 1, 2 e 3 com
menos de 10% de clareamento no centro da polpa, sendo um indicativo de maior
contedudo de amido nos frutos mais verdosos, em conocordancia com Rocha et al.
(2001), que verificaram que quanto maior a area tingida com a solucéo de iodeto de
potassio maior é o teor de amido.

N&o houve diferenca quanto ao IDA, comparando-se frutos com e sem
impacto, nos estadios de maturacdo (Figuras 4 e 5). Desta forma, possiveis
alteracdes no metabolismo dos carboidratos sofridos pelos frutos em decorréncia da
injaria por impacto nos estadios de maturacdo, ndo foram detectadas pelo IDA,

sendo este indice, portanto, inadequado para detectar a ocorréncia de impacto em

BSem Impacto
OCom Impacto
0 I I l

Estadlos de matura;ao

manga.

IDA
kJ (k]

—_—

Figura 4. indice de Degradacio de Amido (IDA) em manga ‘Tommy Atkins’ em
diferentes estadios de maturacdo, sem (Sl) e com (CI) injuria por impacto, aos sete

dias de armazenamento (28°C+2 e 66%5 UR).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula dentro da coluna
para as condicbes de manuseios (Sl) e (Cl) e minuscula fora da coluna para os estadios de
maturacgédo, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. UFCG, Pombal — PB. 2013.

26



Com Impacto I l l I

Figura 5. Estaddios de maturacdo (1-5) da manga “Tommy Atkins” sob duas

Sem impacto

condicbes de manejo com e sem impacto, submetido ao pincelamento com uma
solucdo de iodeto de potassio. UFCG, Pombal — PB. 2013.

Nos frutos manuseados sem impacto, houve uma boa correlacdo positiva
entre o IDA e as variaveis cor da casca, cor da polpa, pH, sélidos soluveis, aclucares
ndo redutores e relagdo SS/AT. Também observou-se boa correlacdo, porém
negativa, para as variaveis perda de massa fresca, acidez titulavel e vitamina C,
indicando que quando quanto maior o valor do IDA, menor o valor destas variaveis
(Tabela 5).

Nos frutos manuseados com impacto, para as variaveis cor da polpa, vitamina
C, acucares redutores, aclucares nao redutores e acUcares totais, as correlacédo
foram maiores, comparadas aos valores registrados nos frutos manuseados sem
impacto (Tabela 5). Este comportamento é um indicativo de que o IDA representa
bem as transformacbes de carboidratos, em decorréncia do amadurecimento dos
frutos, especialmente, observada através das mudancas na cor da polpa e a area da
polpa tingida pela solugdo de iodo-iodeto de potassio, avaliada através do IDA
(Figura 5).

A forte correlacéo entre o IDA e a cor da casca e da polpa indicaram que,

guanto mais verde a casca e branca a polpa, mais verde estava o fruto, sendo maior
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a area tingida na polpa, e para os estadios de maturacdo mais avangados quanto
mais vermelha a casca e mais alaranjada a polpa, a é&rea tingida foi menor,

corroborando com Rocha et al. (2001) que indicaram resultados semelhantes.

Tabela 5. Coeficientes de correlagéo (r) para as variaveis perda de massa fresca,
cor da casca, cor da polpa, extravasamento de solutos, Vitamina C, pH, Acidez
titulavel, sélidos soluveis, relacdo SS/AT, acucares redutores, acucares nao
redutores, acucares totais correlacionadas com o indice de degradacao de amido em
manga ‘Tommy Atkins’. UFCG, Pombal - PB. 2013.

Correlacéo (r) com o IDA

VARIAVEIS Sl Cl
Perda de massa fresca -0,67 - 0,25
Cor da casca 0,96 0,59
Cor da polpa 0,90 0,92
Extravasamento de solutos 0,29 0,24
Vitamina C -0,76 - 0,96
pH 0,99 0,93
Acidez Titulavel -0,88 - 0,83
Sélidos Solaveis 0,89 0,73
Relacdo SS/AT 0,98 0,94
Acucares redutores -0,25 0,93
AcUcares nao redutores 0,70 0,99
Acucares totais 0,53 0,98

5. CONCLUSOES

O impacto nao influenciou na qualidade dos frutos, em nenhum dos estadios
de maturacéo estudado;

O indice de degradacdo de amido ndo é adequado para ser utilizado como
um indicativo de frutos com injuria por impacto;

Ha uma boa correlacdo do indice de degradacdo de amido com a cor da
polpa, vitamina C, pH, acidez titulavel, sélidos soluveis, relagdo SS/AT e acgucares
nao redutores;

Com o avanco da maturacdo dos frutos de manga ‘Tommy Atkins’ h4 uma
tendéncia ao aumento no conteudo de sélidos sollveis, acucares redutores,

acucares nao redutores, acucares totais e pH.
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APENDICE

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para a perda de massa fresca (PMF),

extravasamento de eletrdlitos (EE), cor da casca (CC), cor da polpa (CP), indice de

degradacgéo de amido (IDA) e vitamina C (VIT C) em manga ‘Tommy Atkins’. UFCG,

Pombal — PB. 2013.

Fonte de variagéo Quadrado médio

GL PMF EE CcC CP IDA VITC
Maturacgédo (M) 4  3,34* 171,34™ 8,80* 13,94** 20,41** 58,21**
Manuseios (Mn) 1 267" 137,04™ 4,12 0,27 0,002™  0,49™
M x Mn 4 086™ 8210™ 0,99** 0,08™ 0,85™ 11,61™
Erro 30 0,71 120,91 0,24 0,06 0,52 12,79
CV (%) 12,70 19,46 13,50 8,59 28,08 25,51

** @ * significativos aos niveis de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

pelo teste de F.

", nao significativo,

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para pH, acidez titulavel (AT), sélidos

solaveis (SS), relacdo SS/AT, acUcares redutores (AR), aclUcares nao redutores
(ANR) e acucares totais (ACT) em manga ‘Tommy Atkins’. UFCG, Pombal — PB.

2013.
Fonte de variacao Quadrado médio

GL pH AT SS SS/IAT AR ANR ACT
Maturacao (M) 4 0,45 0,83* 17,11** 713,01* 2,21* 10,40** 20,83**
Manuseio (Mn) 1 0,001™ 0,01™ 252" 20,22"™ 0,07 0,25 0,04™
M x Mn 4 0,01™ 0,02™ 0,63" 4554™ 251* 4,63* 13,25*
Erro 30 0,05 0,02 1,23 37,01 0,72 1,19 2,05
CV (%) 5,90 17 8,59 32,67 16,72 22,06 14,28

** e * significativos aos niveis de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

pelo teste de F.

" nao significativo,
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