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RESUMO

Objetivou-se reconhecer e caracterizar os principais danos mecanicos em manga
‘Tommy Atkins’, identificando pontos ou etapas do processo pds-colheita que favorecam sua
ocorréncia, e avaliar a qualidade comercial da fruta apdés o armazenamento. Foram
identificados seis pontos: recepcao (inicio do processo apos o tratamento hidrotérmico para
controle de moscas-das-frutas); descida para a passagem por escovas localizadas antes da
aplicacdo de cera; entrada no tinel de tratamento com cera; saida (descida) do tunel de
aplicacdo da cera; curva na descida para a esteira de embalagem e descida da esteira de
embalagem para a embaladora. As amostras foram coletadas em um turno normal de trabalho,
sendo realizadas, em cada ponto, trés coletas, ao acaso e a intervalos de 15 minutos, de 20
frutas. Essas frutas foram armazenadas durante 0, 7 e 14 dias sob refrigeracao (10£1,0°C),
seguidos de 2 e 7 dias a 24,1£1,5°C e 62+9%UR. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em fatorial 6x5 (pontos de suscetibilidade a danos x tempo de
armazenamento), com quatro repeti¢des, constituidas por trés frutas. Analisou-se ocorréncia
de danos, perda de massa, firmeza da polpa, solidos soluveis e acidez titulavel. O maior
registro de danos ocorreu no ultimo ponto, onde a existéncia de quedas pode ser responsavel
por arranhdes e golpes de severa intensidade bem como de golpes e cortes de moderada
intensidade. Esses danos foram observados durante o armazenamento. A perda de massa foi
maior nas frutas coletadas nos dois pontos iniciais, onde foram verificados danos de moderada
intensidade. As frutas coletadas no ultimo ponto apresentaram menor firmeza apenas nos
primeiros dias de armazenamento. As diferencas nos teores de solidos soluveis nao
influenciariam o sabor. A altura de queda da fruta associada a velocidade e ao contato direto
com partes metalicas e arestas determinou a ocorréncia de danos em trechos especificos da
linha de processamento.
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OCCURRENCE OF MECHANICAL INJURIES DURING
POSTHARVEST OPERATIONS AND QUALITY OF ‘TOMMY ATKINS’
MANGO FRUIT DESTINED TO THE AMERICAN MARKET

Keywords: appearance — injuries — postharvest losses.
ABSTRACT

The objective of this work was to recognize and to characterize the main mechanical
injuries in ‘Tommy Atkins’ mango fruit, identifying points or steps on the postharvest process
that promote their occurrence, and evaluate the fruit commercial quality after storage. Six
points were identified: reception (process beginning after hydrothermal treatment for fruit
flies control); drop on the passage by brushes located before the wax application; entrance in
the wax treatment tunnel; exit (drop) from the wax application tunnel; curve for the drop of
the package line and drop from the sorting line to manual package. The samples were
collected on a normal period of work. In each point, three collections of 20 fruits were
casually done at 15 minutes intervals. These fruits were stored during 0, 7 and 14 days under
refrigeration (10£1.0°C), followed by 2 and 7 days at 24.1£1.5°C and 62+9%RH. The
experimental design was completely casualized, in a factorial arrangement 6x5 (points of
susceptibility to injuries x storage time), with four replications constituted by three fruits. The
occurrence of injuries, weight loss, pulp firmness, soluble solids and titratable acidity were
analysed. The higher registration of injuries occurred in the last point, when the existence of
drops must be responsible for bruises and impacts of severe intensity as well as impacts and
cuts of moderate intensity. These mechanical injuries were observed during the storage. The
weight loss was higher in fruits collected from the two initial points, when injuries of
moderate intensity were verified. Fruits collected in the last point showed lower firmness in
the beginning of the storage. The differences on soluble solids content should not influence
the taste. The height of the drop associated to the speed and direct contact of the fruit with
metallic pieces and edges determined the occurrence of injuries in specific steps of the sorting
line.

INTRODUCAO

A ocorréncia de danos mecanicos em frutas e hortalicas constitui uma das principais
causas de perda de qualidade uma vez que altera a aparéncia e predispde o tecido a infecgao
por microrganismos. Segundo Souza et al. (2003), os danos mecanicos promovem
deformacdes plasticas e rupturas superficiais que podem destruir os tecidos. Suas
conseqiiéncias imediatas sdo as abrasoes, que reduzem o valor comercial da fruta, afetando a
aparéncia, e os ferimentos na casca, os quais favorecem infecgdes patogénicas (Garcia-Ramos
et al., 2004).

Uma caracterizagdo precisa das perdas decorrentes desses danos ¢ complicada pelo
numero de fatores que estdo relacionados e por sua dependéncia das condigdes de cultivo, do
aporte tecnoldgico empregado, dos mercados pretendidos bem como da infra-estrutura e
logistica de pds-colheita disponiveis. Contudo, Vigneault et al. (2002) consideraram que, em
geral, as perdas decorrentes de danos mecanicos, admitindo-se apenas aqueles registrados
desde a colheita até o consumo, atingem, dependendo da sensibilidade do produto, de 20 a
25% do total colhido.

Algumas ferramentas recentes € que permitem determinacdes objetivas, como esferas
instrumentadas (Desmet et al., 2004) e o uso de modelos matematicos (Linden et al., 2006),
tém permitido informagdes exploratdrias sobre a intensidade das for¢as que atuam sobre os
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frutos durante os procedimentos adotados nas diferentes etapas de colheita, packinghouse e
transporte.

Independente da etapa, os danos mecanicos geralmente t€ém quatro causas principais:
vibragdes, impactos, compressdes e cortes (Wills et al., 1998). A importancia de cada uma ¢
bastante varidvel, dependendo de cada situacao particular. Em alguns casos, como em kiwi, os
danos causados por impactos, também denominados golpes, estio mais relacionados as
operagdes de colheita e manuseio enquanto aqueles causados por compressao sio mais
freqlientes nos procedimentos de embalagem. Por sua vez, as abrasdes estdo relacionadas aos
materiais de embalagem utilizados na comercializagdo (Mencarelli et al., 1996). Em frutos de
casca mais fina, como caqui, as abrasdes e quedas podem resultar no escurecimento dos
tecidos decorrente da acdo de enzimas oxidativas que usam compostos fendlicos como
substratos (Jee et al., 2005).

Para manga, uma das frutas de maior importancia econdmica para o Brasil, tanto para
abastecimento do mercado interno quanto para exportacdo, informacgdes e levantamentos
sobre a ocorréncia de danos mecanicos ndo estdo disponiveis. Estudos iniciais foram
realizados por Amorim et al. (2004), avaliando as operagdes e procedimentos de pds-colheita
adotados para a manga destinada ao mercado europeu.

O objetivo do presente estudo foi reconhecer e caracterizar os principais danos
mecanicos em manga ‘Tommy Atkins’, identificando pontos ou etapas do processo poOs-
colheita que favorecam sua ocorréncia, € avaliar a qualidade comercial da fruta apds o
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Ao longo da linha de sele¢do, aplicagdo de cera, classificagdo e embalagem da manga
‘Tommy Atkins’ destinada ao mercado americano, foram selecionados seis pontos propensos
a ocorréncia de danos mecanicos de diferentes tipos. Os pontos selecionados foram: A=
recepgdo (inicio do processo apds o tratamento hidrotérmico para controle de moscas-das-
frutas); B= descida para a passagem por escovas localizadas antes da aplicagao de cera; C=
entrada no tinel de tratamento com cera; D= saida (descida) do tinel de aplicagdo da cera; E=
curva na descida para a esteira de embalagem e F= descida da esteira de embalagem para a
embaladora.

As amostras foram coletadas em uma empresa exportadora de manga, localizada em
Petrolina, no estado de Pernambuco, Brasil, durante um turno de trabalho de fluxo normal,
quando as operagdes estavam sendo realizadas dentro da capacidade média de embalagem do
sistema, sem sobrecarga ou subutilizacdo. Em cada um dos seis pontos, foram coletadas, ao
acaso, 60 frutas, sendo realizadas trés coletas de 20 frutas a intervalos de quinze minutos.

As frutos foram divididas em 5 grupos para avaliacao da qualidade pds-colheita, aos 0,
7 e 14 dias sob refrigeracdo (10+1,0°C) e aos 2 e 7 dias que seguiram a transferéncia para
temperatura ambiente (24,1+1,5°C e 621+9% UR).

Foram analisadas as variaveis:

a) ocorréncia de danos (%), obtida pela contagem dos frutos que exibiam cada tipo
de dano bem como sua intensidade, conforme caracterizado na tabela 1;

b) perda de massa (%), determinada pela diferenca entre a massa no dia da colheita e
aquela observada em cada data de avaliagao;

c) firmeza da polpa (Kg), determinada em penetrometro manual, com ponteira de 8
mm de diametro;

d) teor de solidos soluveis (SS, °Brix), obtido em refratdmetro digital (IAL, 1985) e
e) acidez titulavel (AT, % acido citrico), determinada por titulagdo com solugao de NaOH 0,1
M (IAL, 1985).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 6 x 5 (pontos
de suscetibilidade x tempo de armazenamento), com quatro repeticdes constituidas de trés
frutas cada.

A excecdo da ocorréncia de danos, variavel para a qual foram representados os valores
médios seguidos dos desvios-padroes, os demais dados foram submetidos a andlises de
variancia e de regressdo polinomial, utilizando-se o programa estatistico SISVAR 4.0
(Ferreira, 2000). No ultimo caso, o procedimento foi adotado quando o tempo de
armazenamento isoladamente ou a interacdo entre os fatores foram significativos. Quando
houve efeito significativo da interagdo, realizou-se o desdobramento de cada ponto de
amostragem em cada tempo de armazenamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que os defeitos leves ndo comprometem a qualidade e sdo tolerdveis
pelos principais mercados, o julgamento dos pontos mais propensos a danos baseou-se
naqueles classificados como moderados e severos (Tabela 1). Desta forma, foram verificados
danos de moderada intensidade do tipo arranhdes e golpes, nas frutas coletadas na entrada da
linha (recepcdo) e avaliadas apos a transferéncia da refrigeracdo para temperatura ambiente
(Tabela 2). A inexisténcia, nesta etapa, de meio liquido para movimentacao das frutas e a
propria alteragdo metabolica sofrida em decorréncia do tratamento hidrotérmico, exigido pelo
mercado americano para a entrada, em seu territorio, da manga produzida em outros paises,
podem aumentar a suscetibilidade a danos.

Ferreira et al. (2006b) observaram que os valores maximos de aceleragdo em citros
foram registrados nas etapas de recebimento e na entrada em containeres de recebimento,
ocorrendo principalmente devido a queda em superficies rigidas e alturas excessivas.

Os maiores registros de danos mecanicos, inclusive daqueles considerados como
moderados e severos, foram verificados a partir da saida das frutas das escovas (ponto B)
seguindo para a entrada no tunel de aplicagdo de cera (ponto C), conforme Tabela 2. Algumas
caracteristicas do maquinario neste trecho, como a existéncia de queda e a possibilidade de
maior movimentacao da fruta, favorecem a ocorréncia de danos. Na saida da aplicagdao de
cera, tem-se um contato muito proximo com partes metalicas providas de arestas. Esta
caracteristica aliada a velocidade de descida das frutas na saida do tinel pode potencializar
danos leves ja existentes ou resultar no aparecimento de outros.

Em tomate, Desmet et al. (2004) concluiram, a partir de avaliagdes realizadas com a
esfera instrumentada, que os maiores impactos foram registrados nos pontos onde existiam
barreiras para desaceleracdo dos frutos, declividades e contato direto com partes do
equipamento.

A maior percentagem de frutas com danos foi registrada na saida da linha de
processamento, quando a fruta desce da esteira para a area de embalagem, identificado como
ponto F (Tabela 2). Nesse ponto, foram observados golpes e arranhdes de severa intensidade.
A queda sofrida pelo fruto neste momento deve ser responsavel pela observacao de arranhdes
e golpes de severa intensidade bem como de golpes e cortes de moderada intensidade. O
problema pode ser agravado quando se considera que os indices de perdas sdo cumulativos ao
longo da cadeia de comercializagdo, iniciando-se pela colheita e estendendo-se até a mesa do
consumidor (Ferreira et al., 2006a). Souza et al. (2003), por exemplo, observaram que a
incidéncia de abrasdes, quebras, rachaduras e rupturas em mandioquinha-salsa foi crescente a
medida que as raizes passavam pelas diferentes etapas do manuseio, sendo as abrasdes mais
freqiientes em todos os trechos.

Em todo o processo, cortes e perfuragdes foram os tipos de danos menos freqiientes
(Tabela 2). Tiveram ocorréncia registrada a partir do ponto B (descida para a passagem por
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escovas localizadas antes da aplicagdo de cera) mas ndo atingiram nivel de intensidade severa
em nenhuma etapa do processo ou data de avaliacao.

A perda de massa na linha de processo da manga para o mercado americano foi menor
nas frutas coletadas nos pontos C, D, E e F (Figura 1). Para os trés ultimos pontos, os frutos
foram coletados apds a aplicagdo de cera que ¢ reconhecidamente um agente que limita a
perda de massa (Hangenmaier, 2000). A resposta foi verificada mesmo observando-se maior
ocorréncia de danos naqueles pontos.

Em estudos realizados com tomate ‘Romana’, Ferreira et al. (2006a) observaram que
os frutos amostrados na colheita e no ponto de pesagem apresentaram perdas de massa
semelhantes apds 21 dias de armazenamento, todavia esses valores foram inferiores aos dos
frutos amostrados nas etapas de processamento no packinghouse. Na ultima situacdo, o
incremento na perda de massa pode estar relacionado a maior ocorréncia de podriddes nesses
frutos. Em lima acida ‘Tahiti’, Durigan et al. (2005) verificaram que as injirias aumentaram a
perda de massa durante o periodo de armazenamento. Segundo os autores, dentre elas, a que
levou a maior perda de massa foi o corte, seguida do impacto e da compressao.

Em periodos especificos, houve diferencas na firmeza da polpa das frutas coletadas
nos distintos pontos da linha de processamento no packinghouse (Figura 2). As frutas
coletadas no ultimo ponto, imediatamente antes do embalamento, apresentaram maior perda
de firmeza nos primeiros dias de armazenamento refrigerado, o que pode ser resultante da
ocorréncia de danos de moderada intensidade que elevam o metabolismo no local da injuria.
Contudo, nessas frutas, observou-se evolugdo para o mesmo comportamento observado nas
frutas amostradas de outros pontos, ao décimo quarto dia de armazenamento e a partir dai.

Pode-se destacar a resposta observada nas frutas coletadas na descida para a passagem
para as escovas (antes da aplicacdo da cera). Essas frutas apresentaram retencao temporaria da
firmeza da polpa, registrada do décimo quarto ao décimo sexto dia (Figura 2). Nesse periodo,
foi registrada somente a ocorréncia de golpes e arranhdes leves, que provavelmente nao
estimulariam o tecido a aumentar o seu metabolismo, repercutindo na taxa de amaciamento.

Resultados semelhantes foram relatados por Jee et al. (2005). Os autores observaram
que a ocorréncia de arranhdes e danos superficiais na casca de caqui aceleraram a perda de
firmeza durante o armazenamento refrigerado. Neste caso, porém, as respostas foram
mantidas at¢ o final do periodo estudado, podendo, segundo os autores, estar associadas a
injurias nas membranas celulares. Por sua vez, Mencarelli et al. (1996) consideraram que a
razdo da mais rapida perda de firmeza em frutas que sofreram danos decorrentes de quedas ou
compressoes pode estar relacionada a difusdo de etileno ou do seu precursor, o 4cido 1-amino
ciclopropano carboxilico (ACC), no tecido ferido.

A AT apresentou resposta uniforme nas frutas coletadas independente da etapa do
processo, sendo que as mudangas mais significativas comecaram a ser registradas a partir da
transferéncia para temperatura ambiente (Figura 3). Neste momento, espera-se uma elevagao
nas taxas metabolicas, incluindo a degradagao de acidos orgénicos.

O acumulo de SS verificado durante o amadurecimento da manga foi mais lento
durante os primeiros dias de armazenamento refrigerado nas frutas amostradas no primeiro
ponto — recep¢ao (Figura 4). A partir do décimo quarto dia de armazenamento, quando os
teores se apresentaram praticamente equivalentes para todas as frutas, a resposta foi invertida.
Neste momento, a mudanga de temperatura pode ter sido o fator determinante.

A resposta sugere que nos primeiros dias apos o registro dos danos, mesmo sob
armazenamento a baixa temperatura, ha maior conversao de alguns compostos quimicos que
resultariam na elevacdo do teor de SS, o que, contudo, ndo ¢ mantido durante todo o
armazenamento.

Mencarelli et al. (1996) também observaram que, em kiwi, as frutas submetidas a
alguma altura de queda apresentavam maiores teores de SS. Todavia, ao longo do tempo,

1569



esses valores aumentaram significativamente comparados aos das frutas que nao sofreram
danos mecanicos. Considerando que em kiwi, assim como em manga, uma das respostas
associadas ao amadurecimento ¢ a degradacdo de amido, o ganho nos teores de aglcares,
principal componente dos SS, confirma alguma antecipacao nesse processo fisioldgico.

CONCLUSOES

A altura de queda dos frutos, associada a velocidade de movimentagdo e ao contato
direto com partes metalicas e arestas, em trechos especificos da linha de embalagem,
determinou a ocorréncia de arranhdes e golpes de intensidades moderada e severa em manga
‘Tommy Atkins’.

A aplicagdo de cera limitou a perda de massa em manga ‘Tommy Atkins’ mesmo
quando estes frutos sofreram danos mecanicos de moderada e severa intensidade.

A ocorréncia de danos mecanicos nas diferentes etapas de processo da manga no
packinghouse teve pouca influéncia no metabolismo da fruta, sendo que as caracteristicas
mais afetadas foram a firmeza da polpa e o teor de sélidos soluveis.
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TABELA

Tabela 1. Caracterizagdo dos danos observados durante as operagdes pos-colheita da manga
‘Tommy Atkins’ destinada ao mercado americano.

Tipo

Intensidade

Descrigao

Arranhao

leve

Arranhao superficial de até 3,0 cm de comprimento, sem
perfuragdo da casca e necrose do tecido ou até 3 arranhdes de
no méaximo 1,0 cm de comprimento cada

moderado

Arranhao superficial com mais de 3,0 cm e menos de 5, 0 cm
de comprimento ou que atinjam o tecido interno da casca mas
ndo alcancem a polpa nem causem necrose ou até 3 arranhdes
superficiais com tamanho superior a 1,0 cm e inferior a 3, 0
cm ou mais de trés arranhdes com tamanho inferior a 1,0 cm

SEVEro

Arranhdes profundos ou necrosados ou arranhdes superficiais
com comprimento superior a 5,0 cm ou mais de trés
arranhdes superficiais com comprimento superior a 1,0 cm

Golpe

leve

Golpes superficiais de até 2,0 cm, sem perfuracdo da casca e
necrose do tecido ou até 3 golpes de no maximo 1,5 cm de
comprimento cada

moderado

Golpes superficiais com mais de 2,0 cm e menos de 4, 0 cm
de comprimento ou de média intensidade que atinjam o
tecido interno da casca mas sendo profundos a ponto de
atingir a polpa nem causem necrose ou até 3 golpes
superficiais com tamanho superior a 1,5 cm e inferior a 3, 0
cm ou mais de trés golpes com tamanho inferior a 1,5 cm

SEVEro

Golpes profundos ou necrosados ou golpes superficiais com
comprimento superior a 4,0 cm ou mais de trés golpes
superficiais com comprimento superior a 1,5 cm

Corte

leve

Cortes superficiais de até 0,5 cm ou até 3 cortes de no
maximo 0,3 cm de comprimento cada

moderado

Cortes superficiais com mais de 0,5 cm e menos de 2,0 cm de
comprimento ou até 3 cortes superficiais com tamanho
superior a 0,3 cm e inferior a 1, 0 cm ou mais de trés cortes
com tamanho inferior a 1,0 cm

SEVEro

Cortes profundos ou cortes com largura superior a 0,5 cm
cortes superficiais com comprimento superior a 2,0 cm ou
mais de trés cortes superficiais com comprimento superior a
1,0 cm

Perfuragao

leve

Perfuragdo superficial de até 0,3 cm
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Perfuragdo supertficial com mais de 0,3 cm e menos de 0,5 cm

moderado de comprlmer}to ou até 3' per'fura(;oes superﬁcgus com
tamanho superior a 0,3 cm e inferior a 1, 0 cm ou mais de trés
perfura¢des com tamanho inferior a 0,5 cm

Perfuragdes com mais de 0,5 cm ou mais de trés perfuracdes

severo . .
com comprimento superior a 1,0 cm
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Tabela 2. Valores médios da ocorréncia de danos mecanicos em manga ‘Tommy Atkins’ em
diferentes pontos da linha de limpeza, selecdo, classificagdo e embalagem da fruta para o
mercado no americano e expressos durante o armazenamento refrigerado (10%1,0°C) por até
14 dias, seguidos de até 7 dias em temperatura ambiente (24,14+1,5°C e 62+9% UR).

- — 5
Etapa do Tipo de In;zn(siloda Ocorréncia do dano (%)
processamento dano dano 7 dias 14 dias 16 dias 21 dias
Leve 0 8,2£16 8,2£16 0
5 5
Arranhao Moc(i)erad 0 0 8.2+16.5 0
Severo 0 0 0 0
24,8431, 24,8+1
o Leve 6 2484316 0 6.5
recepe¢ao (inicio >
do processo Golpe Moderad 24,843
apods o o 0 0 0 1.6
tratamento i
hidrotérmico Severo 0 0 0 0
para controle de Love 0 0 0 0
moscas-das-
frutas) Corte Moc(i)erad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0
Leve 0 0 0 0
Perfuracao Ddoifrad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0
descida para a 8,2t16
passagem por Leve 0 0 ,5
escovas Arranhio
localizadas MODgRAD 0 0 0 0
antes da
aplicagdo de Severo 0 0 0 0
cera Leve 33+26,9 2484316 0 24,8431,6
Golpe Moierad 82£160 0 16,5+19,0
Severo 0 0 0 0
Leve 8,2116,0 0 0 0
Corte Mo‘ierad 824160 ¢ 0 0
Severo 0 0 0 0
Perfuragdo Leve 0 0 0 8,2416,5
Moderad
o 0 0 0 0
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Severo

0 0 0 0
16,5£19,
Leve 0 0 16,5£19,0 8,2%16,5
Arranhio Moderad 0
o 8,2416,5 8,2%16,5 0
Severo 0 0 0 0
8,25+16,
Leve 5 16,5+19,0 0 16,533
Golpe Moderad
, 0 8,216,5 16,5+19,0 0
entrada no tunel 0
de tratamento Severo 0 0 0 0
com cera
Leve 0 0 0 0
+
Corte Moderad 8,25%16, 0 0 0
o 5

Severo 0 0 0 0

Leve 0 0 0 0

Perfuracdo Moil)erad 0 0 0 0

Severo 0 0 0 0
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CONTINUACAO...

Tabela 2. Valores médios da ocorréncia de danos mecénicos em manga ‘tommy atkins’ em
diferentes pontos da linha de limpeza, selecdo, classificagdo e embalagem da fruta para o
mercado no americano e expressos durante o armazenamento refrigerado (10%1,0°C) por até
14 dias, seguidos de até 7 dias em temperatura ambiente (24,14+1,5°C e 62+9% UR).

y Leve 8.,25+16, 24.8431,6 16.,5+19.0 8.2+16.5
Arranhdo Moderad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0

Leve 8.,25+16, 8,2+16,5 16.,5+33.,0 8.2+16.5
saida (descida) Golpe Moderad 0 0 16,5+£19,0 0
do tinel de Severo 0 0 0 0
aplicagdo da Leve 8,25+16, 0 0 0
cera Corte Moderad 8,25+16, 0 0 0
Severo 0 0 0 0
. Leve 0 0 0 0
Perfuragdo Moderad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0

y Leve 24.8+16, 8.2+16.5 0 8,2+16.5
Arranhdo Moderad  8.2+16.5 0 8,2+16,5 0
Severo 0 0 0 0
Leve 8.2+16,5 41,2+31.,6 8,2+16.5 0

curva na Golpe Moderad  8.2+16,5 82+16,5 82+16,5 8.2+16.5
descida para a Severo 0 0 0 0
esteira de Leve 0 0 0 0
embalagem Corte Moderad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0
. Leve 0 0 0 0
Perfuragao Moderad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0
y Leve 8,5+16.5 0 16,5+19.0 0
Arranhdo Moderad 0 0 0 0

Severo 0 0 0 8,2+12.4

descida da Golpe Leve 16,5419, 3340 16,5+19.0 16,54+33.0
esteira de Moderad 16,5419, 8,2+16.5 0 0
embalagem Severo 0 8.2+16,5 8,2+16,5 0
para a Leve 0 8,2+16.5 0 0
embaladora Corte Moderad 0 8.2+16.5 0 0
Severo 0 0 0 0

. Leve 0 0 0 8,2+16,5
Perfuragao Moderad 0 0 0 0
Severo 0 0 0 0
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FIGURAS
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yA = 0,0029x% - 0,0765%° + 0,6645x - 0,0093 yE = 0,0013x% - 0,0285x + 0,2304x - 0,0013 !
R?=0,99" R?=0,9998" )
yB = 0,0022x" - 0,0554x" +0,5199x - 0,0173 yF =0,0013x° - 0,0308% + 0,2496x + 0,0045
6 1 R? = 0,9875 R?=0,9975"

yC= 0,0009x - 0,0176x? + 0,1495x - 0,0044
R? =0,9978"

yD= 0,0012x> - 0,0279x* + 0,2376x + 0,0026
R?=0,9991"
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Figura 1. Perda de massa de manga ‘Tommy Atkins’ coletada em seis pontos do processo no
packinghouse e armazenada sob refrigeracao (10£1,0°C) por até 14 dias, seguidos de até 7
dias em temperatura ambiente (24,1£1,5°C e 62+9% UR).

A= recepgdo (inicio do processo apos o tratamento hidrotérmico para controle de moscas-das-
frutas); B= descida para a passagem por escovas localizadas antes da aplicagao de cera; C=
entrada no tinel de tratamento com cera; D= saida (descida) do tinel de aplicagdo da cera; E=
curva na descida para a esteira de embalagem e F= descida da esteira de embalagem para a
embaladora.
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yA= -0,033x + 0,2202x + 10,403
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T
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i"_' — 2
3 yC=-0,036x"+0,2661x + 10,805 YE= -0,030752 +0,1193x + 11,523
R? = 0,9548 R?=0.0627"
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Figura 2. Firmeza da polpa de manga ‘Tommy Atkins’ coletada em seis pontos do processo
no packinghouse e armazenada sob refrigeracao (10£1,0°C) por até 14 dias, seguidos de até 7

dias em temperatura ambiente (24,1£1,5°C e 62+9% UR).

A= recepgdo (inicio do processo apos o tratamento hidrotérmico para controle de moscas-das-
frutas); B= descida para a passagem por escovas localizadas antes da aplicagao de cera; C=
entrada no tinel de tratamento com cera; D= saida (descida) do tinel de aplicagdo da cera; E=
curva na descida para a esteira de embalagem e F= descida da esteira de embalagem para a

embaladora.
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Figura 3. Acidez titulavel (AT) de manga ‘Tommy Atkins’ armazenada sob refrigeracdo
(10£1,0°C) por até 14 dias, seguidos de até 7 dias em temperatura ambiente (24,1+1,5°C e
62+9% UR). Valores médios de seis pontos de coletada de frutas no packinghouse.
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S T yA=-0,0013x% + 0,04x% + 0,0267x + 7,7586 yD=-0,0064x + 0,3879x + 8,0349
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yB= -0,0007x2 + 0,4893x + 7,0488 yE=-0,0077x2 + 0,3457x + 8,6543
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Figura 4. Teor de s6lidos soluveis (SS) de manga ‘Tommy Atkins’ coletada em seis pontos
do processo no packinghouse e armazenada sob refrigeracdo (10£1,0°C) por até 14 dias,
seguidos de até 7 dias em temperatura ambiente (24,1£1,5°C e 62+9% UR).

A= recepgdo (inicio do processo apos o tratamento hidrotérmico para controle de moscas-das-
frutas); B= descida para a passagem por escovas localizadas antes da aplicagao de cera; C=
entrada no tunel de tratamento com cera; D= saida (descida) do tinel de aplicagdo da cera; E=
curva na descida para a esteira de embalagem e F= descida da esteira de embalagem para a
embaladora.
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