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Amadurecimento de manga ‘Ub&’ com etileno e carbureto de calcio na pés-colheita

Ripening of ‘Ub&’ mango using ethylene and calcium carbide

Danielle Fabiola Pereira da Silva' Luiz Carlos Chamhum Salom&o" Dalmo Lopes Siqueira"
Paulo Roberto Cecon' Tiago Barbosa Struiving"

RESUMO

Mangas ‘Uba’ fisiologicamente maduras foram
tratadas com etileno ou carbureto de calcio (CaC,) visando a
antecipacdo e a uniformizacdo do amadurecimento. Frutos
com massa média de 133,8+1,9g foram expostos as doses de 0,
20, 40, 80 e 160g de CaC, m* de camara ou 0, 50, 100, 200 e
400mL de etileno m™® de camara durante 24h, em camaras a
18,1+0,7°C e 90+3% de UR. Ap6s o tratamento, os frutos
permaneceram sob as mesmas condicdes de temperatura e
UR, e foram avaliados aos 0, 1, 3, 6, 9, 12 e 15 dias de
armazenamento. O etileno e o CaC, acentuaram a perda de
massa das mangas. Nos frutos tratados com CaC,, o pico
climatérico respiratério ocorreu aos 3, 6, 9, 9 e 12 dias de
armazenamento para as doses 160, 80, 40, 20 e 0g/m?,
respectivamente. Nos frutos tratados com etileno, este pico foi
registrado aos 3, 3, 6, 6 e 12 dias de armazenamento para as
doses 400, 200, 100, 50 e OmL m™, respectivamente. Todas as
doses de CaC, e de etileno aceleraram a perda de firmeza, o
aumento do teor de sélidos sollveis e de carotendides, a reducéo
da acidez e a mudanga de cor da casca e da polpa dos frutos.
Por outro lado, esses produtos também acentuaram a perda
de eletrdlitos celulares e de &cido ascorbico. Nos frutos tratados
com etileno, a queda da firmeza foi mais brusca em relacdo
aos tratados com CaC,. No entanto, o extravasamento de solutos
foi maior para frutos tratados com CaC,. O aumento no teor
de so6lidos soltveis foi proporcional ao aumento das doses de
CaC, e de etileno. Doses de 20g de CaC, e 50mL de etileno por
m3 de camara foram suficientes para antecipar e uniformizar o
amadurecimento de manga ‘Ub&’.

Palavras-chave: Mangifera indic,a L., climatiza¢do, acetileno,
qualidade do fruto.

ABSTRACT

Physiologically mature ‘Ub&’ mangoes were
treated with ethylene or calcium carbide (CaC,) aiming to

accelerate and standardize fruit ripening. Fruits with mean
weight of 133.8+1.9g were treated with concentrations of 0,
20, 40, 80 and 160g CaC, chamber m-2and 0, 50, 100, 200
and 400mL of ethylene/chamber m?, in chambers at 18.1+0.7°C
and 90+3% RH, for 24h. After the treatment, the fruits were
kept under the same conditions of temperature and RH, and
were evaluated at 0, 1, 3, 6, 9, 12 and 15 days of storage.
Ethylene and CaC, increased mass loss of the fruits. Mangoes
treated with CaC, showed the respiratory climacteric peak at 3,
6, 9, 9 and 12 days of storage for the concentrations 160, 80,
40, 20 and 0g m, respectively. Fruits treated with ethylene
showed the peak at 3, 3, 6, 6 and 12 days of storage for the
concentrations 400, 200, 100, 50 and OmL m, respectively.
All concentrations of CaC, and ethylene accelerated the loss of
firmness, the increase of soluble solids and carotenoids, the
reduction of acidity and the change in color of skin and pulp.
However, these products also increased electrolyte leakage and
decreased ascorbic acid content. Fruits treated with ethylene
showed sharper firmness loss compared with fruits treated with
CaC,. On the other hand, solute leakage was higher in fruits
treated with CaC,. Soluble solids content increased with
increasing concentrations of CaC, and ethylene. The
concentrations of 20g of CaC, and 50mL of ethylene per
chamber m? were sufficient to accelerate and uniformize ripening
of ‘Ub&’ mango.

Key words: Mangifera indica L., climatization, acetylene, fruit
quality.

INTRODUGAO

No Brasil, a mangueira ¢ cultivada em quase
todas as regides, havendo potencial de expansio tanto
da area cultivada quanto da produtividade
(MENDONCA et al., 2003). Em Minas Gerais,
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especificamente na Zona da Mata Mineira, destaca-se
a cultivar Ub4, que ¢é encontrada crescendo
espontaneamente em praticamente todos os municipios
da regido. Os frutos dessa cultivar sdo utilizados
principalmente no processamento industrial, mas t€ém
grande aceitagdo para o consumo in natura (ROCHA
etal.,2011).

A manga ¢é um fruto climatérico que sofre
incremento na respiragdo e na produgdo de etileno
quando exposta a aplicacdo exdgena de etileno (SILVA
etal.,2011). Esse hormdnio antecipa significativamente
o tempo requerido para o pico climatérico (STEFFENS
et al., 2006), principalmente quando aplicado antes
dessa fase (FIORAVANCO et al., 2007). O efeito do
etileno produzido naturalmente pelas plantas pode ser
substituido pelo suprimento exdgeno para iniciar a
respiragdo climatérica e desencadear o amadurecimento
(NOGUEIRA et al., 2007), ja que ambos induzem o
processo de autocatalise da sintese deste hormdnio
pelos frutos (SANTOS et al., 2005).

Comercialmente, ¢ bastante difundido o uso
do etileno gasoso na indug@o do amadurecimento ou
climatizagdo de frutos, o qual ¢ adquirido na forma de
gas comprimido, em mistura com nitrogénio (SILVA et
al., 2009a). A climatizagdo também pode ser feita com
acetileno, um analogo do etileno gerado a partir da
queima do carbureto de célcio (CaC,), e que vem sendo
utilizado por pequenos ¢ médios produtores rurais
como alternativa ao etileno gasoso (ZEITSCHRIFTEN,
2009).

Foram avaliados os efeitos da
climatizagdo em manga ‘Nam Dokmai’, ‘Kaew’ e ‘Chok
Anan’ com carbureto de célcio na dose de 10g CaC; kg™!
de frutos e ethephon na dose de 200mg L' durante 18
horas de exposi¢do em camaras de alvenaria. Apos os
tratamentos, os frutos foram armazenados a 24+2°C e
33+2°C durante sete dias nas condi¢gdes ambiente da
india. Observou-se que o carbureto de célcio e o
ethephon anteciparam as mudangas e uniformizaram
as caracteristicas de cor da casca e da polpa, o teor de
solidos soluveis e a firmeza da polpa (ZEITSCHRIFTEN,
2009).

A manga ‘Uba’ geralmente amadurece de
novembro a janeiro, a maturag@o desuniforme em uma
mesma planta exige colheita escalonada, que pode
prolongar-se por até um més (SILVA et al., 2011). Frutos
fisiologicamente maduros de diversas espécies e
cultivares tém sido submetidos a tratamentos com
etileno ou seus analogos tanto na pré quanto na pos-
colheita, tanto em nivel experimental como comercial,
visando a acelerar e uniformizar o seu amadurecimento
e, ou, melhorar o seu padrio de qualidade.

A resposta dos frutos ao tratamento com
etileno e seus analogos depende da sensibilidade do
tecido, da concentragdo utilizada, da composicao da
atmosfera, do tempo de exposi¢do, da temperatura e da
sensibilidade da espécie ou cultivar. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi comparar os efeitos de
diferentes doses de etileno gasoso e carbureto de
calcio na antecipagdo e uniformizacdo do
amadurecimento na pos-colheita de manga ‘Ub4’.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de mangueira ‘Uba’
fisiologicamente maduros foram colhidos em 11 de
dezembro de 2008 na Fazenda Experimental Sementeira,
localizada em Visconde do Rio Branco, MG (latitude de
21°00°37”’S, longitude de 42°50°26”°0 e altitude de 352m),
pertencente a Universidade Federal de Vigosa, em pomar
com cerca de 30 anos de idade. Apés a colheita, os
frutos foram transportados em caixas plasticas para o
Laboratério de Analise de Frutas do Setor de
Fruticultura do Departamento de Fitotecnia da UFV.

No laboratoério, foi efetuada nova selegio e
padronizacdo dos frutos, lavagem em solucdo aquosa
de detergente 0,2% e tratamento com solugdo de
fungicida Prochloraz (Sportak 450 CE, da empresa
Hoechst Schering AgrEvo UK Ltd. - Inglaterra), na dose
de 49,5g 100L"' de agua, por 5min, e secagem ao ar.
Posteriormente, parte dos frutos foi tratada com
carbureto de calcio nas doses de 0, 20, 40, 80 ¢ 160g m™
de camara durante 24h de exposigao; a outra parte dos
frutos foi tratada com etileno gasoso nas concentragoes
de 0,50, 100,200 e 400mL m™ durante 24h de exposigao.
A seguir, foram armazenados a 18,1+0,7°C e analisados
nos tempos 0, 1, 3, 6,9, 12 e 15 dias, sendo o dia zero o
dia a colheita dos frutos. Para o tratamento com etileno
e CaC,, os frutos foram acondicionados em caixas
plasticas de 32,25L recobertas com filme de polietileno
de baixa densidade (89cm altura x 59cm de largura, 30pum
de espessura; permeabilidade: 70 TPO,, 290 TPCO, ¢
<0,01 TPH,0 sem perfura¢do), em camara fria a
18,1+0,7°C.

Os experimentos foram instalados segundo
um esquema de parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas as concentragdes (cinco niveis) e nas
subparcelas os dias de avaliacdo (sete niveis) no
delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes e trés frutos por unidade experimental.

Os frutos foram submetidos as seguintes
analises: produgdo de CO, (cromatografia gasosa),
perda de massa fresca (gravimetria), coloragdo da casca
(colorimetro digital), consisténcia da polpa
(penetrometro digital com ponteira de 12mm),
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extravasamento de solutos (de acordo com metodologia
de SEREK et al. (1995)), acidez titulavel (titulagdo com
NaOH e os resultados expressos em % de acido citrico),
vitamina C (titulagdo com reagente de Tillman 2,6
diclorofenolindofenol) e teor de so6lidos soluveis
(refratdmetro digital).

Para a anélise dos dados das variaveis, foi
feito o desdobramento, independentemente de a
interagdo ser significativa ou ndo, e as médias dos
fatores foram submetidas a analise de regressdo. A
escolha das equagdes foi feita baseando-se na
significancia dos coeficientes de regressdo pelo teste
“t” (Student), no coeficiente de determinagio (R?) e no
potencial para explicar o fendmeno biologico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em frutos tratados com carbureto de calcio,
0 pico respiratorio ocorreu aos 3, 6,9, 9 ¢ 12 dias de
armazenamento para as doses 160, 80, 40, 20 e 0g m?,
respectivamente (Figura 1 A). Nos frutos tratados com

etileno, o climatérico respiratorio foi registrado aos 3,
3,6, 6 e 12 dias de armazenamento para as doses 400,
200, 100, 50 € 0OmL m?, respectivamente (Figura 1 B). Os
maiores picos foram observados para frutos tratados
com 400mL m? de etileno (243,08mg kg!' h') e com
160g m de carbureto de célcio (212,77mg kg h™'). Isso
indica que o etileno nas doses de 200 ¢ 400mL m* e o
CaC; na dose de 160g m™ foi mais eficaz na antecipagdo
do climatério, ndo diferindo estatisticamente entre si.
Para ambos os produtos, doses mais elevadas
ampliaram a diferenga de producdo de CO, entre o
minimo e o maximo climatérico. Maiores doses podem
ter sido mais eficientes, possivelmente pela maior
difusdo do produto para o interior dos tecidos. De
acordo com a figura 1, é possivel observar que a taxa
respiratoria aumentou temporariamente ¢ o completo
amadurecimento ocorreu apds o pico respiratorio. De
acordo com TAIZ & ZEIGER (2006), o climatério
respiratorio ocorre sob intensa atividade metabolica,
com predominancia de rea¢des oxidativas. A energia
liberada ¢ reutilizada, em diferentes etapas, para
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Figura 1 - Produgdo de CO, (mg kg' h') de manga ‘Ub4’ tratada com carbureto de célcio (A) e etileno (B) e estimativa da
perda de massa fresca (%) de manga ‘Uba’ tratada com carbureto de calcio (C) e etileno (D).
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producdo de compostos intermediarios, requeridos para
a sintese de numerosas substancias quimicas, que se
formam a partir do climatério respiratorio, até o
completo amadurecimento do fruto. O pico de
respira¢do designado como maximo climatérico foi
seguido por um periodo de declinio na atividade,
designado como estadio pos-climatérico.

A perda de massa fresca dos frutos de todos
os tratamentos com carbureto de célcio e etileno (Figura
1C e 1D) aumentou linearmente durante o
armazenamento. Segundo SILVA et al. (2009a), a perda
de massa fresca ¢ um sintoma inicial de perda de agua.
Os tratamentos 0 g/m* de CaC; e OmL m™ de etileno
determinaram menor perda de massa & manga durante
todo o periodo experimental, chegando no 15° dia com
perda acumulada de 5,7% de massa fresca.

Nao se encontrou, na literatura consultada,
referéncia ao limite de perda de massa tolerado para
manga. Nas condigdes deste experimento, as maiores
perdas situaram-se entre 8,8% e 9% no 15° dia de
armazenamento (Figura 1C e 1D). De acordo com
CHITARRA & CHITARRA (2005), perdas para produtos
horticolas da ordem de 3 a 6% sdo suficientes para
causar um marcante declinio na qualidade, mas alguns
produtos sao ainda comercializaveis com 10% de perda
de umidade.

A mudanca caracteristica inicial do
amadurecimento ¢ a degradacao da clorofila, bem como
a sintese de outros pigmentos. A mudanga de cor da
casca foi bem pronunciada para frutos tratados com
carbureto de célcio (Figura 2A e 2B). Observa-se,
nesses frutos, que a mudanga da cor da casca de verde
para amarelo ocorreu gradualmente durante o
armazenamento para as doses 20, 40, 80 e 160g m~ de
CaC,. Esses mesmos frutos apresentaram coloragao
amarelo intenso aos doze dias de armazenamento, com
h=85,62°; 82,11°; 78,73° ¢ 79,03°, respectivamente,
enquanto a testemunha apresentou h=90,43. Em frutos
tratados com etileno, a mudanga de cor da casca foi
mais lenta em relagdo ao CaC,, notando-se um tom
amarelo na casca a partir de doze dias de armazenamento
(Figura 2 B), com valores de h de 87,29°; 89,27°; 85,24°
e 88,63° para as doses 50, 100, 200 ¢ 400mL m™ de
etileno, respectivamente, apos doze dias.

A consisténcia da polpa apresentou queda
em torno de 40% do dia zero para o primeiro dia para
frutos tratados com carbureto de calcio (Figura 2C),
enquanto que para frutos ndo-tratados a queda foi de
apenas 26%. Todavia, para frutos tratados com etileno
(Figura 2D), a queda registrada entre o dia zero e o
primeiro dia foi em torno de 64%, indicando que o
etileno foi mais eficiente que o carbureto de calcio na
redugdo da consisténcia no periodo mencionado.

Resultados contrarios foram obtidos por CHITARRA
& CHITARRA (2005), em que frutos de manga “Tommy
Atkins’ tratados com 50g m CaC, apresentaram maior
maciez da polpa em relagdo aos frutos tratados com
150mL m™ de etileno em temperatura ambiente. No
presente trabalho, observou-se, no entanto,
comportamento diferente, o que pode ser explicado pelo
controle das temperaturas durante o tratamento e o
armazenamento. Essa menor redugdo da firmeza indica
um potencial do carbureto para antecipar e uniformizar
o amadurecimento em manga, desde que haja controle
da temperatura durante o tratamento e armazenamento.

Houve maior extravasamento de eletrdlitos
para frutos tratados com 160 e 80g de carbureto de
calcio, respectivamente (Figura 2E e 2F), demonstrando
que as maiores doses de CaC, causaram maior
desorganizacdo das membranas celulares e,
consequentemente, maior antecipagcdo do
amadurecimento, conforme observado para a producdo
de CO, (Figura 1A).

Frutos tratados com etileno tiveram
extravasamento de solutos menor (Figura 2 F), quando
comparados com frutos tratados com CaC, (Figura 2
E). Observa-se, nas figuras 2 E e 2 F, que, quanto maior
a dose, maior foi o extravasamento durante todo o
periodo experimental.

A acidez titulavel teve queda acentuada ja
no terceiro dia de armazenamento, tanto para frutos
tratados com carbureto de calcio (Figura 3A), como
para frutos tratados com etileno (Figura 3B). Para frutos
ndo tratados, observa-se queda lenta e acentuada da
acidez titulavel, o que confirma o potencial do etileno
e/ou seus analogos em antecipar e uniformizar o
amadurecimento de manga. Foi possivel observar que
a reducd@o nos teores de acidez teve comportamento
semelhante para os produtos testados, o que confirma
relatos feitos por SILVA et al. (2009b) de que, apds a
colheita e durante o armazenamento, a concentragao
dos acidos organicos usualmente declina em
decorréncia de sua utilizagdo como substrato na
respiracdo ou da sua transformag@o em agucares. Essas
transformagdes tém papel importante nas caracteristicas
de sabor (acidez) e do aroma, uma vez que alguns
compostos sdo volateis.

Observa-se queda gradual para vitamina C
em frutos tratados com carbureto de célcio durante
todo o periodo de armazenamento (Figura 3C e 3D).
Todavia, para frutos tratados com etileno, a queda foi
brusca até o terceiro dia de armazenamento e, a partir
dai, gradual (Figura 3D). A queda abrupta para frutos
tratados com etileno ¢ indesejavel, pois indica perda
do valor nutritivo do fruto. Ao final do periodo de
avaliagdo, tanto frutos tratados com CaC, quanto frutos
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Figura 2 - Estimativa do angulo hue da casca (°) de manga ‘Uba’ tratada com carbureto de calcio (A) e etileno (B);
consisténcia da polpa (kPa) tratada com carbureto de calcio (C) e etileno (D); extravasamento de
eletrolitos da polpa (%) de manga ‘Uba’ tratada com carbureto de calcio (E) e etileno (F).
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tratados com etileno aos quinze dias de armazenamento
apresentaram teor de vitamina C em torno de 40mg.100g™!
de polpa, enquanto que, para frutos ndo tratados, o
teor de vitamina C para o mesmo periodo foi em torno
de 70mg 100g" de polpa, indicando o amadurecimento
desuniforme dos frutos nao-tratados. PAL (1998)
trabalhando com manga ‘Rataul’, com ethephon nas
doses 500, 1000 e 1500 mL™' e carbureto de célcio (25g
10kg! de fruto), observou que frutos tratados com

ethephon tiveram a maior perda de peso de massa fresca
em relacao aos frutos tratados com CaC; e do tratamento
controle e os frutos tratados com CaC, tiveram maior
percentual de apodrecimento e menor contetido de
vitamina C ao final do periodo avaliado. HOJO et al.
(2011) explicaram que, durante a senescéncia, o acido
ascorbico do fruto ¢é utilizado em reagdes oxidativas,
que sdo ativadas pelos estresses sofridos pelas
membranas celulares durante este periodo.
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O teor de solidos soluveis foi crescente
durante todo o periodo de avalia¢do, sendo que, quanto
maior a dose de carbureto ou etileno, maiores foram os
teores atingidos (Figura 3E e 3F). Os tratamentos com
CaC,; e etileno provocaram aumento no teor de solidos
soluveis totais dos frutos, comprovando que este
produto pode ser utilizado para amadurecer os frutos
fora da planta com possivel aumento no rendimento
industrial. Para frutos tratados com carbureto de calcio
(Figura 3E), o teor de SS de 11°Brix foi alcangado a

partir do terceiro dia somente para as doses 40, 80 ¢
160g m>. BRAZ et al. (2008), trabalhando com indugéo
do amadurecimento de mangas ‘Uba’ e ‘Tommy Atkins’,
com a aplicag@o pds-colheita de ethephon na dose de
1000 mL"!, mantidas a temperatura ambiente, também
observaram que, para frutos tratados, o teor de 11°Brix
so foi atingido no terceiro dia apds aplicacdo de
ethephon.

O inicio do climatério em manga foi
caracterizado por intensa degradacdo de clorofila da
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casca, indicado pela queda do valor de h (Figura 2A e
2B). Simultaneamente, a polpa apresentou aumento na
concentracdo de solidos soluveis (Figura 3E e 3F) e
redugdo acentuada da acidez titulavel (Figura 3A e 3B)
e da consisténcia (Figura 2C e 2D). De acordo com
TAIZ & ZEIGER (2006), os frutos tém vida independente
e utilizam, para tal, suas proprias reservas de substratos,
acumulados durante o seu crescimento e maturagio,
com consequente depressdo progressiva nas reservas
de matéria seca acumulada. Deve-se salientar que as
atividades ndo sdo apenas catabolicas. Alguns orgaos
vegetais utilizam a energia liberada pela respiragdo para
continuar a sintese de pigmentos, enzimas e outros
materiais de estrutura molecular elaborada, tdo logo
eles sdo destacados da planta. Essas sinteses sdo parte
essencial do processo de amadurecimento de muitos
frutos, como, por exemplo, a manga.

Tanto nos frutos tratados com CaC, quanto
com etileno, a evolugdo das médias das caracteristicas
avaliadas ocorreu de forma semelhante ao observado
nos frutos ndo-tratados, porém de forma antecipada e
com taxas mais elevadas. Entretanto, nos frutos nao-
tratados, para varias caracteristicas, as transformagdes
ocorreram de forma incompleta até o final do periodo
avaliado. Isso confirma a eficiéncia dos dois produtos
em antecipar e uniformizar o amadurecimento da manga
‘Ubd’.

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005),
o climatério é tido como uma indicagio do final de um
periodo de sintese ativa e manutengdo dos processos
metabolicos e do inicio da senescéncia do fruto.
Entretanto, os resultados obtidos neste trabalho ndo
confirmam essa hipotese, pois, para as doses mais
elevadas de CaC, e etileno, o pico climatérico da
respiragdo ocorreu no terceiro dia apds os tratamentos,
enquanto as caracteristicas ideais de consumo s6 foram
atingidas por volta do nono dia.

Nota-se que houve efeito de doses dos
produtos testados para as caracteristicas producdo de
CO; (Figura 1A e 1B), perda de massa fresca (Figura 1C
e 1D), coloracdo da casca (Figura 2A ¢ 2B),
extravasamento de solutos (Figura 2E e 2F) e SS (Figura
3E e 3F), ou seja, nas maiores doses, a antecipag@o do
amadurecimento foi mais rapida e, para as menores
doses, essa antecipagdo foi mais lenta, ndo
comprometendo o aspecto visual dos frutos ao final
do periodo de avaliagdo. Portanto, o uso de diferentes
doses de CaC, ou etileno torna-se uma opgao para
pequenos produtores que comercializam suas frutas
em feiras livres e para a industria, para ndo haver
sobrecarga de trabalho no processamento da fruta.

CONCLUSAO

Mangas ‘Uba’ tratadas com diferentes
doses de etileno e carbureto de célcio tiveram o seu
amadurecimento antecipado e uniformizado, sem
comprometer suas caracteristicas fisicas, fisiologicas
e bioquimicas. Assim, as menores doses tanto de etileno
(50mL m) como de carbureto de calcio (20g m®) foram
suficientes para antecipar e uniformizar o
amadurecimento dos frutos e, somente ap6s 15 dias de
armazenamento, os frutos do tratamento controle
encontravam-se totalmente maduros para consumo in
natura, enquanto, para as maiores doses de CaC, ¢
etileno, isso ocorreu no nono dia de armazenamento.
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