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RESUMO

Estudou~sg o resfriamento das mangzs Tommy Atkins e

Keitt (Mangsifers indica, L.}, ums ver que 8o as cultivarses

mais ewportadas ans paises suropsus & oo Hemisfério Horte.

Rezlizou-se o refriamento das Frutas, utilizasnde o asr e
a Agua comn refrigevante, apods o tratamento fFitossanitdrio
com splucio de Besomul a 1686 ul/] & agus guentes a 35+C

durante & minutos pars prevenir a antracnose{lolletotrichum

stoesosporinides, Penzpl.

Mo resfrizmento 2 ar, utilizarzm-se as tempevaturas
médias de -9,3 2 8,420 2 - 1,9 # 2,1 pars Tommy Atkins @
de -4,8 3 &,4%0 para Keitt. & velocidade do ar utilizads
ol de 3,4 & 0.3m/s .

Ho resfrimaneto a dgua, empregpu-%2 =23% temperaturas
meédias de 1,7 + 2,.4%0 para Tommy Atkins & 2,0 + 1,090 para
Keitt. @& wvelocidade média da doua utilizads foi de
(1,68 + 6,82 187° m/s.

A comparacao dos resultados utilizando métodos grafico
g analitico, mostra qQue B anzlise deo processo de
reefriamento pode ser feitm mais Facilmente peloc método
grafico ap invés do analitico.

Oz resultados da analise forneceram os valores meédios
de. o Fator de inclinagioc (f) wvariando de B1,7 a 184,2
mingtos, o fator de atraso {3 wvariando de 1,28 2 1,48, o
mein tempo de resfriamento (Zad wvariandg de 36 £ 4 3 75 + 12

minutos .



SUMMARY

In this work it was studied the cooling of mangos Tommy

Atkins and Keiltt, (Mangifers indicas. L. 3. since they areg the

most exported cultivars from Brazil to Euvopsans and North

americans countries.

A1y and water were used to cool down the fruibts aftery 5

minutes, hot~water dip treatment at 58=C for
antracnose{folletotrichum gigensporicides, Penz} decay
control .

The average aily tempevaturess wereg ~%,.5 + 8,40 and ~-1,9
+ #,4i%°C for Tommy Atkins and ~4.8 x ©,6%0 for Keitt . Air
vaelooity wes 3.4 + 8,3m/s .

The average water temeperatures were 1,7 + &,5°0 for
Tommy fAtkins and 3,86 + 1,8%C for Heitt. The aversge water
velonity was (1,48 + &,62). 167° m/is.

A comparison of the results from graphyc and anligtical
methods showed that the coocling process analysis can be done
gagsely by the graphyc method instead of the analgticsl
mathod.

The cooling process analusis provided the following
averages values: slope Factor (F) ranging from B81.7 to 124,22
minutes; lag factor (J) ranging from 1,28 to 1,48; and hal?f

cooling time {(Za) vanging from 34 + 4 to 73 + 12 minutes.
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NOMENCLATURA

B - numere de Biot ¢ aﬁ&m&nsianai;}

ep - calor egﬁééifiéai. ¢ keal /_kgﬁoﬁ-J_.

DL ;'diimebro' langitudinal ”iiéﬁTjrqﬂﬁ.

Deq.'4_diamﬁtrn equivalenta de uma esfera ¢ cm J.

Dma . — di&matro Lransvwrsal maiar do produto c cm I,

Dme - - di smetro transvarsal manar do praduta C em D, .

£ _;'indica _de inclinag&a do trechc rata ‘da curva C miﬁ .‘-),

k - ¢oefi¢i&nte ceﬁv&ctivm de transferéﬁcla de calor € kcal/h m?‘
J “3fatar-'d$ atra%a _:

k :~'¢¢ﬁdativ1dada térmica o preﬁutc C kcal < h m ﬂ 2.

M - raizes da equaqaa caracteristica .

Nu = namero .de-ﬁﬂqsswlt 4 gdimﬁn$i¢nai 3.

Na - ntmero ._cie-'ug_s'é;it,' experimental .

Rue - ﬁﬁ#e;g de Nusselt céicuiadq .

Pr -~ ntmero de Prandtl ¢ adimensional D.

r - dist&n:ia radial a partir do centro da esfera ¢ cm D,
R - raio do produto ¢ cm D.

Ee - e O de Raynolds C adim&nsianal e 2

T - temperatura da produto na pasiq&a e no Ltempe & C °¢ 3.

Te - temperalura ‘do  centre do predutm ¢ °c >.
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1. INTRODUCX

§3 $ra§i§:J veﬂ'iaumehtanﬁm.';a féaftiaigaigﬁ_ ﬁ§ mercadn
iﬁtarmaciﬁééé_ﬁé ?ra?aﬁ ¥iﬁ'natur&”; estimando-se a-é%partacgs
de 300 ﬁi%%%gg de “délarga é@ﬂérm_ﬁﬁ cinco a.seis anos. FRUTAS
FRESCAS, 4988

fs Frutas. %r@§iagéag srincipalmente = %aﬁga* devido =2
exctica colorac3o ?érte _érsma 2 Cexcslente sabor, tem
apresentado a?é$a§nte étﬁiiaggﬁ poy pavie dos consumidpres de
paises europeus e do Hemisféric Norte. “

Por meig“-éé Quaé%a.,ﬁé =3 .?QﬁﬁiVQE verificar Qque a manga
ascupou o quinto Eugér na pauta das ax&m?t%cﬁa%~hragiéairaa de
Frutas in natura; gm 1987, sendo a fruta n%g tradicional mais
gupnriads.

Entretanto,  apgsar do  aumento superior & . ii%%% nes
exportacBes de manga no periodo de 1988/87, o que a credencia
romn &  fruta de wmaior poiencial  no mercado imtgrﬁacianaié
observa-sg por meio do  Quadre 2, gue _a'.expcrtagﬁa' ven
decrescendo no periodn de 19B4/87.

Ums das causas destz diminuigap das  exporiacles ests

ligada a0 sistema de transporte utilizado até os paises

imporiadores.



0 trasnsporte dz mangs, atualmente, devido a serecibilidade
¢ realizado por via agrea zo prego de U$1,E3 por quilo. FRUTAS
FRESCAS, 1vg8.

Entretanto, o transporte agreo tem o problema de além de

encarecer 0 produto tornando-o. menos competitive com  outras

?%utaﬁfwﬁas””géhéé§%§'éiéhﬁé?'ﬁ'aﬁm?ﬁtﬁ'nﬁ'VQ”Qﬁg'éé”éﬁﬁaﬁééﬁgé
EXPDQTQQEQ_QE ?gﬁ?ég FICaM aGUEM DO POTENCIAL, 1988

A solucio .?gra | afimzzar o custo do  transporte
expériﬁeﬁtaém @Q?  véria§ empresas exportadorss brasileivras @
atraveés da utilizagio do transporte mafitimﬁﬂ.ﬁ§§£§ﬁﬁ??; 19878 .

Eﬁéa?a ¥ ?%ag@ do traﬁ%?é?%@ maritimo seia de U$G, 40 por
.Burio, reauer longo périaé@ de transpote entre 18 & 21 dias
aos paises da gﬁrgpaf:-ﬁé§iauitaééa 2 colocaco do produto em
é&ﬁﬁig%ﬁﬁn369§aédaﬁ'§ara o iéﬂ§Q§D .

Az principaig éauzas das e&gvéda%.ﬁeréas quE ogorrem Com B
manga apo0s = aééééiia'”é%a devidas as éateyiavag%éa gaaséda%
pla amtraans%ef'%gﬁizﬁa??} 1987s .

é%aaimeaie, bl mEic mais eficaz, e wytilizado agfﬁﬁ
exportadores para ﬁ:é&ﬁt?@ié ﬁ%%té doengs, 2 por meic _do
Eratamento ﬁmmbiﬁaéﬁ de fungicida 2 Danho gusnis,

S¢, de um %aéﬁ; consegue-se evitar é manifestagio do
sintoma da dosnga, pov outro, aﬁﬁia?é—ﬁe o m&éabﬁii%mg da fruta
devido a aifs tsmﬁéraéara a%??&gaﬁa no 9?@5@%%&!

Conseauentemente, eleva-se as  [axzs de respivracan,
transpiracdo, maturiclo e senescéncia da mangs. Pﬁ%?é%TICﬁ,

1975,



Fara que g possa contornar tal problems, € 2 neECESSErio
iogp apos o trabamento fitossanitario, reduszir rapidaments a
tempevraturs da mangs ate asuela de transporis.

Ista somsnte ¢ possivel, por melo do pre-resfriamento, que

consiste na rapids transferéncin  de celor do oroduto wara um

M T e T gerant o By i O e I s e T R RN e
GUaniRD 1 ~ ExportacBes de frutas “in nzbturs’. em toneladss, @m
dlares FOB, & as variaches de gxportagdes entre os

anons de 1982 e 19HY . FRUTAS FRESCDAL, 1988

19HY 1987
PRODUTH TON ol ar-FOE TOR DAL aR-FOR VARTACAD
{x 1880 3 fu 1806 3 L
Banana &7 2AR7 11144 g21.220 12 843 29, &
Laranis BE . 239 14 831 21,093 17 197 -4.,4
Shacaxi P23 4h2 7211 1%, 2914 4. 484 ~3%,2
Tangering 11 777 3.887 . 874 1477 ~58,1
Meldo 4 231 3,154 7.Fi¢ 3 389 g5e2 .7
Manga 2R 24z 3. 843 1.%64 1.417.,¢2

Mamio - -~ 3897 {1 &28B -



GUADRD 2 -~ Qx;ﬁﬁft&g’ég*g brasileiras de frutas Tin natura’, em

toneladas, em délares FOB. FRUTAS FRESCAS, 1988

1984 1987
PRODUTO TOM  DSLAR-FOB TON DALAR-FOB
| (% 1000 ) o (% 1680 3
Manga 3.394 2. P18 3,043 1586
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T LA R R R R TR RS TR TER AT T R I T T a g TE el vy
romo meio de resfriamenio.

2 Jerificar 2 validade do método grafico comumente utilizado
rnos resfriamentos dss frutas, comparsdo a0 metodo analitico.

3 Fetudar & avalizr o0% parametros ususis npas analises de

resfriamento.



A ﬁatéria—prima

3.1.1. Introdugio

A magueiré} parfénéénte § ?aﬁiéia sendo
nativa du éﬁia'?rﬁpigaéf ?Si_iﬂ%rgsﬁziéa' éé Brasil 5@ seculo
VI, pelos na#egaﬁ%ég pmrt§§Q$%@s. 3Piaﬂ%é perene, de granﬁ%
porte e ﬁigtema_%a§ituiér vigé%mgg; ¢ sensivel as geadas.

% aigteﬁa: de plantio deve séry em'£§%v3 de nivgé: e de
acordo com  a ﬂeséssidaéa; .gﬁguif uma ﬁé% formas gspeciais de
plantio, entre .ﬁ_ qéaéraﬁ§ég  retangular, o %exaégﬁaﬁ (ouy
Eriangular? e.é Qﬁiﬁﬂ%nﬁi@ iﬁiag@m&éé,

0 egpagg&e&tg enire ?Eaﬁiag depende de varios ?atmr&%?
tais como : aualidade do solo, caraciteristicas de crescimento
das diferentes caiéivareg ou tipos e sistema de propagacio. De
modo gevral, ?Qﬁ@%@ﬁéa;ﬁé a éiﬁ%éngia gntreg plantas de ¥ 3 18 &,
para pEs @ﬁxﬁftadm. Guando  as planitas se originam de sementes
(pes %rancm%}r:aéﬁuirém maior porte e, neste rcaso, recomendas-se
que sejam espagadss de 12 3 20 m. Mo entanto, a mangueira €

normalimente plantads 8 partir de mudss ous s3o transplantadas



PRYR O CcRmMPO por  melio de covas de 40x40MA0 cm e ate AONLDNALD
om

A epoca de plantio difere segundo 3 localidade. e
preferéncia, o transplante @& fgito entre Fluxos de nowvo

crescimento £ antes gque as raizes abtravessem a embaliznem aue

reterfertréo Tor U e Sen VO T UTIER T R Y RS T e RIE S
Recomenda~-se que as  mudas sejam plantadas em  local
definitivo, no inicio da estasfo das chuvas, isto &, durante os
MES8% O0F Primavera B verio.
4 primeira calkeita, dependendo da cultivar © ¢  do

tratemento dado & planta, normalmente, inicia~se ng 3% ang

3.1.2. Pericdo de safra

0 inicio do Fflorescimento =2té o completo desgnvoivimento
ficioldgico da fruta € de 4 a 5 meses

Devido &as diferencas rlimsticas gnt e as regifiss
produtoras & as diferentes cultivares, permitem gque o periodo
de safra da manga brasileirs inicie-se  em cutubro e continue

2 o final de fevereivro. BLEINROTH, 1901

s

3
Embora muitas cultivares de manga sgjam plantadas no
Brasil, somente as nlo fibrosas sBo exportadas e aproveitadas
na inddstria de compptas .
Em anos anteriores, @ princical manga exporiadas egrs  dz
cultivar Haden, colbhida entre 0s meses de outubro e novembro.
Atuaimente, a maior parte das exportacles de mangz 58

concenira na cultivar Tommy Atkins, devido 3 maior resisténcis



2 antracnose .  Alem disso, € considerada como a fruts de melhor
gualidade  MANGA, 198Bé&.

0 pericodo de safra da Tommy B8ikine, ocorre entre nowvembro
a8 jan2ivao.

Outra cultivar de interesse pavas o exportacio & a Heitt

e S g oo ey, ARG B B2 TS

fevereliro.

3.1.3. Colheita

& determinscio do ponto de colheita para a mangs tem sido
considerads muito variavel para as diferentes culbtivares.

Conforse a distancias entre o local de producio 2 o mercade
consumidor, as  frutass B30 colhidas em diferentes estadios de
maturagdo.

Os #frutos ndo podem ser colbhidos antes de completarem o
desenvolvimento fisioldgico . POPENDE et alii, 1957

e mesmos  autores sstabeleceraw ums relacio entre amido e
peeo especifico  para se determinary o ponto de wmetursciBeo  da
fruta.

POFPEMOE & LONG, citado em BLEINROTH, 1981, verificaram gue
gsta relagdo ndo pode ser utilizadses para a cultivar Haden da
Flodrida, pois a mesma possul semente oca.

LELEY 2t =aliz, citado em BAMPAIO, 1979, wverificaram ague @
rompleto desenvolvimento fisinldgico dz wmangs Alphonso & obitido
%% diass apos z Ffertilizasglo. O mesmo fol obtido para a mangsa

Hadern, necessitando de 105 3 115 dias apds a3 Feritilizacio.



MEDLICOTT, 1985, relariona o estadio de maturzsio da mangs
Tommuw fAtking g Keiit as suass caracteristicas wmorfoldgicas,

dividindo o dessnvolvimento fisioldgice das mangas em 3 fases.

(FOTO 13

Fase 1. a6 fruts  imsturs (Uimmature’”! aspresents 3 insercio do
B S e vi“s’v :'j

Fase £, A Ffruta meio madurz {("half mature’) nBEo spresents
cavidade junto zo peddnculo;

Fase 3. A fryuts completamente madura ("Ffully maturs’ ! possul a

formacic de uma cavidade na  insergio do pedicelo,
permanecendso Ffivrme & Com Casca verds.

0 mesmo  aulor, sm 1¥Y873 s 1987h, utiiizandp mangas de
cuttivary Tommy Atkins 2 Heilt estudouw =2 infludncocia dos 3
sstadios de maturacio fdurante armazenamento 3 13°C por 21 diss.
Fecomends gug 3 exportagio via maritims seja fgits com 3 frats

rolhidas na fase 2.
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S.1.4. Principais dosngas

3.1 4.1, Antracnose

- ¢ 'PT'iﬂ&iP T TR c;vwi':; :v¢1a
sas~colheita de mangs € 8 antracnose.  Causads selo  fungs
Colletofrichum gslogonsporipides, Penz, gque embora, atasue o
fruto  gusndo ainda em sua fase de formacdo, somente  se

manifesta na forma de manchas pretas, durante s fase final do
amadurecimento . GALLI st alii, 1988

Sggundo BITTANCOURT, 1938, 5 aniracnose da mangueira & de
gificil controle, uma ver gue & sus incidéncia esta relacionads
principalments com 85 condi¢cfes meteproldgicas. & dosnca se
manifesta com maior intensidade nos periodos de calor e  de
arande umidade relativa

GUIMEID, 1974, wverifica gueg o fungo causador ds antracnose
Colletotrichum gloepsporioides, Penz, cresce np intervalo de
temperatura de 4% a  I5°0, zendo oritico entre 28 & 20”0,
crescimento e inibido a 1990

Yarios tratamentos de pos-colheita foram estudados, sende
gug ot primegiros realizsdes com a pous guente, se mostrou mais
gfetive no controle da molestia.

Mesge senbtido, SEGALL et =slii, 1943, verificaram na

1aride gue = imersac da manga £m 3gus 3 temperatura de 54,4 3

T

56,070, durante aproxisadaments 8% minuitos rvesuliou em  um




rontrole mais efetive da antracnose durantes o periods  de
armazenamentoc a 241°C

Numa g£scala comercial, HATTON & REEDER, c¢itzdo em
BLEINROTH, 198% confirmam 3 walidade do referido tratamento

utilizando imersso 3 tempevatura de 359 durante 3 minutos .

BT RA e LTI EE HIE E T OREETYVET R
da fruta a 19%C n3c inibiu a =wgdo do  Ffungo ceusador  da
antracnose.

HRCOEBE et mlidi, 1973, comentam gue 3% principsils doengas

NNW
ET A

o

nas mangas de cultivares sem Fibras nz  africs  do Sy

antracnose {Qolletotrichum

pedunculay, causada poy Phusalospors rhodina (Berk & Curt) Cook

Penz} = a podridio

{Sun. Diplodia natalensis, P. Evans) .

Ha &frics do Bul, erpeszry das vealizacieo de pulverizacies
cupricas nas plantagbes de manga, h3d ® necessidade de
suplementacio com tratamento pds-colheita para controle da
antracnose. Msnociona =zinds, gue o mesmo problems  ooorvre B
india afstando a exporiagde vis mariftims para 3 Furopa,
realizgado durante 14 dias =z temperatyra de 1490

0 meamo  aubtor, estudpoy também o tratamento de imevrsio em
agua guente a 35°C com soluc2o de Benomyl a 1988 pom, durante S
minutos. UOs frutos aue recebevam o fratamento estasvam e
excelentes condicfes no 23%dig gnguanto nos  frubtos  sem
tratamento Observou-se aumento rapido da dosnga sntre 16 g o
22% dia, armargenados a 1890

SamMpall, 1979, gstudando o controle em preé g ods-colheita

mostry gue 05 bPratamentos com 3 ubilizscSo de fungicidas Benlate



foram ineficazes no controle da antracnose. Os tratamentos pds-

colheita realizados a 59°C por 20 minutos ou  S5°C por 10
minutos foram eficientes, mesmo  gue a conservacio tenha sido
feitz » temperaturs ambiente.

SPALDING & REEDER, 1978, estudaram o tratamento pos-

h&%ﬂd w#~“{3&a'ﬁgf e  ¥§§~'??&3;£;63; 45“'tr;f
somente m _égua qQ$éte. a Sé,%méf'durante 5.giﬁutéé permitiu a
CONServacao ﬁﬁ?%ﬁt&_ig:ﬁﬁﬁaﬂéé . o _%faf&@e&%a_ com adigio de
fungicida Benomul ;éé}iﬁk @u--?iébéééazg%e'?éﬁi%}; ,i@ﬁ&@%vﬁa o
produto ?Qr 4 semanas. | |
Mo E%a%il, TS%&?%Q%, 1985, raaémgﬁéa;ﬁg tratamento pods-
colheita a imaréﬁg'éé §angé'ém égﬁarqagﬁié-a 553°C por Sominutos
associada aéz ?gQgiﬁiéa Benomgl .a i@%é.'pﬁm mais o espalhante
adesivo Triton X 114 2 0,140 | =
. §RI8%§§§§R?H¥ &? Sﬁgﬁégéﬁ?éﬁ}.i??é; “Qé?i%izaraw Qm gfeito
c%éatgrai QQI tratamento géfmicg a ééfﬁ_:par 5 minutos. Este
tratamento aume5t353-333s¢€§§éﬁ de smadurecimento e conseguente

antecipagio . de 4 diass em relagio as frutzs sem tratamento.

ﬁ.ifé.EA_Padriﬁgﬁ,?eﬁgﬁau}ar ("stem-end-rot"™}

i

& causada pelo furngo Diplodiz natalensis, P. Evans
Botruodiplodia

amadurecimento do fruto.

geralmente ocorrendo durante o

4 contaminagac ororre durante a colheita pelo pedicelo da
fruta, onde & gs}pa dos  frubtos 2 completamente infestads

atraveés do peddnculo. tornando 2 cor 43 casca quase preta.



Fetudos desenvaolvidos pory  SPALDING & REEDER, 1978,
mostraram fue o tratamento tevmico associmdo a3 fungicidas
sistémicos controlou =2 incidéncia de asntracnose mas ndo  foi

possivel evitar 3 incidércis da podridio peduncular,

MEDHL TLOYTY, 198Vh, verificouw perdas de Y0 a8 P8% durante o

&!ii}%ﬁm themwmasrurer e i ez e g y&ga .~ i iw%w
{Botrupdiplodias fhepbromae?, uwubtilizando as cultivares Tommy
Gtkins, Keitt = Sensation, durante a safra de 1986/87 no Estado
de SEp Paulo.

Como n3o ¥oi constatads ums relag3n distinta entre a
maturidade na colheits 2 5 temperatura de armazenamento sobre =
incidéncia do  disturbio, recomenda cuidados durante a fase de
colheita aque  sio deixar o pedunculo com 1,8~2,8 om  de
comprimento, spligcar fungicida {captafol ou Ccuprico? &

desinfetar tespuras utilizadss.
3.1.4.3, Mancha bacterimzna {"black spot™’

1 mgente vresponsivel 2 o Pse nas

Patel, sendo carscterizads pelas manchas pretss na CBS8Ca, oom
aspectn de peauenss pustulazs’. 4 assorciacso destas pequenas
lesfes origina a Tormacho de rachaduras ns superficie do Fruto.

e tecidos  abaixo das manchas  sg apressntam com sspscbo

dinda nio existem estudos relarionadpos 3 esta doenga .




3.2, Avrmazenamento

O armazenamento de frutass Ltropicals, por sxempliln 3 manga,

gm baixas temperaturase sofrem danos peln frig.

£ g e e
consisbem na inibicie do amadurecimento, depvessio &/ ou
surgimento de coloracio cinga~sscurs. ROCHA, 1974,

Ma pratica, a temperaturas minima de ConServacic SEgUra

PaAra muittas frutas tropivcais £ determinadsa pelia

3

susceptibilidade a0 dano causado pelo fri

THOMPEON, 1971, vecomends temperaturss prdximas  de SS90
come Gtimas pars o avmazenamenio de mangas.

RYALL PENTZER, 1974, consideram que 8 tempervatura  de
armarzenamento esstd relscionads ao tipo de cultivar g estadio de
maturacan na colheils.

HaME st alii, 4982, recomends temperaturas enire 11 e
1390, pars armazsnamento de mangas.

MEDLICOTT, 1987w, indica gus a3 culitivares Tommy Atkins e
Keitt guando colhidss no inicio ds safra permaneciam no estadio

pre—-cliimatérico ¢ wverde durante 21 diss = 1P90C. Mostra minds

quE  BS frutas colkidas no inicio & no Final dz  safra
apresentavem alisrachss deg  smadurscimsnto com pEYdR de
resistBneia dos tecidos ¢ desverdecimento. Povtanto, o oautor

recomenda aue a8 fruizas sejam colhidas no inicio d2 safra para

exporitacio.




3.5, Pre-resfriamento

2.3 4 Introducio

o

SR S i I AP G MR i e 14 mwatrer Tty e TogTESs T vIvoE,
como oz  outros processos, © regulada pela acBo catalitics de
moléculas proteicas enzimsticas. & sensivel a temperatura
sstandn relacionads aém o conceito de Vant Hoff . o gual afirms

aque ocorve aumento de 2 a8 3 vezes det taxas df reagies® 9uiLmicas
# bioguimicas, aguando 3 tempevaturs aumenta de 16°0. £ um bom
indice de previsio do tempd de conservasio ds  fruts apos &
colheits. PANTASTICO, 1975,

Mysitos frutos, guando atingem estadio adeauado de
desenvolvimento, mas ainds ni3oc estio prontos pars O Cconsumo
{"maturidade fisioldgica™), podem ser colhidos & deixsdos B
amadurecey fora de planta-mBe . SIGRIST, 1988

RYall & FENTZER, 1974, wverificaram aqus certos frutos
apresentavam apos  a colheita, um acentusdo aumento em SUaS
taxss de respirscan, ate atingiv um ponto maximo.

ROCHA, 1974, verificou este tipno de comportamento
respiratdrio, denominado de respivagio climziérica, em mangs de
oy, Haden.

MEDLICDYTT, 198%, wmostra aue as frutas climstericas poden
apresentar um rapido aumernto da taxa de respivacio em fungio

da temperatura.



Beoy gpwemplo, HAARDENBURDG 2t w111, 198564, relataram  gue,
macas amadurecem em um dia a 210 como em 1€ dias & 170
Portanto, & espera s galpio pode diminuir o tempo de
armazenamento em  ate 386  diss, MESHMo guE  BS  MBCAES  Seiam

posteriormentse armazensdss a 170

Crormrer HEE SR L TTUOLUES & Rl liailitos ArTESERtd Bnire 7o

1108

a 95% de dgua por pess, PANTASTICD, 4975, mostrz  que  h
tendéncia de ocorrer perda de dgua pelos tecidos vivos quando
gias s3o deiwasdas sm  ambiente com  umidade relativae menor gus
1684 .

Eeta perda de zgua, conhecida como transpiracac, & um
outro ¥fator gue deve ser considerado na conservagio das frutas.

£ e%sa%ﬁ%va pevda de =@®gus no eprodubto  pode  Causer o
comprometimenio da ouslidasde das {frubtas ocu horisliicas, pela
aparéncia, tornando-as enrugadas g com coloracbes opacas, ou
prela textura, fazendo com  aue se apresentem pouco Fivmes e ou
flacidass.

Oubtro aspecto imporiante da transpiragio ¢ a perds de peso
do produto.

SIGRIST, 41988, afirms aue a perds de peso em paises

i

&

et e

suroreus ou nos Estados Unidos pode vesultsr em wiolaciBo
leis gue regulam &s exigénpcias minimas de peso, gue devem sstar
presentes ne emhalagem do produto,

HARDENBURG ot =2l1ii, 1984, afirmam ocue as Frubtas tropicais
como & 2 manga esstlo  sujeitas a3 altas temperaturas ambientais,

inclusive asusrimentos adicionzis pela exposicio dirsta ao sol.



0 efeito da transpiracio pode ser reduzido rvapidamente

atraves do resfriamento do produto logo apds 3 colheita.

3.3.2. Metpdos de Pré-resfriamento

4 gecolha do metodo de pré-resfriamento envolve virios
fatores, inciuindo perecibilidade do produto, condigtes
ambientais, metodo de embalagem ¢ rapidez de comercializacio.

Segundo MITCHELL et zlii, 1972, apesar de afirmarem gue o
resfrismento rapido cause um choque termico no produto, esta
ideia nao tem side comprovads ewm testes expevimentais. 0Os danos
que poorrem nao estariam relacionades com & velocidade do
resfriamentg, mas sim cowm microrgsnismos presenteg ne BguR O
resfriamento efou congelamento causado pelo uso de temperaturas
baixas duvrante longo tempo.

£ frutas e hortaligas podem sevr  resfriadas antes oy
depois de sevem embaladas 0 resfrizmento do produto smbalado @
mais lento em virtude do efeito de isolamento térmico provocado
pelos meterials utilizados em smbalagen,

0 problema € muitas vezes agravado pelo modo inadeausdo do
empilhamento de ¢taixas tausando pouca ventilagao.

Tambeém 03 resfriamento pode ser resalizado em  calixes
utilizadas paras transporiasr o produto do pomar a0 galpip
("hine}, apresentando melhor gontaio sntre o produto 8 o meio

de resfriasmento em velacin so produtso embalsdo.



7.9.2. 2 Resfriamento a sgua

-

1 resfriamento 7 soua g muito utilizado no  preé-

resfriamento de frutas & hortaligas devido 3 zlta capacidade

CRIOTLITLICA Or agua wudP rfetira calor rapicamente oz superficie
guente de uma substancia.

Juira vantagem & nue, alem de n3ic remover a3 agua do
produto,. pode controlar levemente o murchamentio.

musito tempo tem sido empregado o resfrismento 3 2gua 2@

it

x

aipo, milho verde, aspargo, cenoura, péssegn, macsd, abacate

2

meldo, BENNETT, 19464 MITCOHELL =t alidi, 197
Um eficiente resfriamento & agus resuer gue esta cirvcule
sohbre a superficie de um produto, estando em contato com 3
maior area superficial, com =3 tempevaturs sendo mentida mais
proxima de @70, ewxcsto para produins sensiveis an dano pelo
friop. BENMETT, 1944,
Segundn MITCHELL et alii, 41977, ks zlgums duvida sobre =z

iigmcan do resefrismento 3 sgus pars citricos. Em  estydos

i

Ut
desenvolvidos na Flovida, laranjas Mamlin pareceram n3o sofrer
efeito prejudicial do resfriamento 3 douz enguanto grapefruil
Marsh ﬁﬁt%fiﬁrﬂu“$ﬁa rapidamente & laranias Pineapple
apresegntaram aumsento de danos na CASC&R.

0 pre-resfriamento a aguzs pode ser realizado por meio de
sapersio, imersao e aspersdo por gravidade ("Fflooding’ ).

BEMNETT, 1971, MITOHELL et alii, 1972, HARDENBURG et =mlii,

19846 .



0 sistema de aspersio € vreszalizado por meioc de Dbicos
zspersoves localizados  acima do produto. J3 no resfriamento 3
imers3o, o eroduto & submerso em sgua fria.

"Flooding” implica em aspergir a2 #Zguzs  Friz pelm sclBo da

tfoveoa de gravidade sobre 3 superiicie do produblo. Fars ftanto,

i wooE T o tund T reTfur a8 OERIIZE00 8U1me 00 produdto
Os resfriamentos comerciais a sguUa $A0 descritos em termos

convencionals como  do tipo T flond” 2 Tbulk” . Geralmente, O

resfrisdor btiso Tflond’ € projetado para resfriar o produto &

pmbalado  sendo sue este ¢ traznsporiado por uma  ssteira,

passands no  intevior de um tunel oOm aspersio  de  agus £
resfriador tipo “bulk”, muito utilizado para péssego  na
Flovidsa, emprega o resfriamento combinado de  imersio @

posterior “Tlood’.

Muitops resfriadores comerciais s3o0 ineficientes devido a
falta de i1sclismento. Yarins experimentos tem mosirasdo gue
metade da capacidede de refrigeracio fornecida 3 refrigeradores
¢ empregads pPara absorver o calor do eroduto e o restante €
perdide pelas paredes do tanaue .

Para grandes guantidades utiliza-se sistemas de
refrigeracac com ambnia para o resfrismento da sgus .

4 gerpentinag de resfrigmentn deve ser prolietads pars =2
maxima superficie com winimo espaco requsrido = deve estar
contida dentvo de um tanque stravés do aual 3gus & rapidamente
recivculada. Normaimente, =3 temperaturs do refrigerante dentro

da serpentina de refrigeracidoc € em torne de -2,2%C.



Ne rustos  iniciais relativos 3 construcBo de um sistems
para resfrismento de dgus por meio de um banco de gelo sio bem
mennres, ouando comparados a um sistemz de refrigeragio

bl

mecinico, aiem de gsue o banco de gelo € mais simples de ser

mperado e mantido. GUILLDU, 1958

T wéﬁ‘riwu e EE Y TR UT T A e gt TLTUVED Fara
um banco de gelo pode ser mengr do  gus  para um  sistema
mecanico. dlgumas operacdes podem ser realizadas, combinando um
sistemrs mecinico de refrigerscso de menor capacidade, operando
an 1onup do perviodo de safra, Jjuntamente com um banco de gelo s

Figm de suprivy o pico de demands, MITCHELL =t alii, 1972.

3.3.2.3. Restriamento a ar

& wmKxposicio de caiwas contendo frutas ou hortzligas dentro
de sspacns refrigevadeos £ um  dose metodos mais comuns  de
regafriamento. GUILLOL, 194648 BENNETT. 19864 Bairn et alii,

1P7E.

Hormalmente, 3 descarga do sy frio no interior do espago
refrigerado € realizads por meio de ventiladoves localizados no
telo.

0 resfriamento pory meio de cimsvas friss  smpresents  a%
sgguintes vantagens em relacic zo sistema de resfriamento a ar
forcadeo, MITOHELL =t alii, 4972
- O sroduto pode ser resfriado ¢ armazenado no mesmo lugar,

Ravendo MENOS Manuyseilo.



- 3 projeto 2 a operacio do sistems de vesfriamento sio
simples.

- Og picos de carga térmica sobre o sistems de refrigeracio sio
menores do que metodos mais rapidos de resfriamento.

Mo entanto, apressntam as seguintes limitaghes

N N T R T T T R T TR PR T TR
caixas 4gue apresentam poucss aberiuras.

- Algumas vesges o0 produto .é transpoviado sem 0 adegusdo
resfriamento.

-~ Produtos mais sensivels podem detericorar-se, uima WeE gus
demora mais tempo para resfrisi-los.

- Maior . espagD do piso da cBmara & necessario para  um dado
rendimento do gque métodos mais rdpidos de resfriamento.

- {0 usn do mesmo espaco para resfriamento 2 paras armagenamento
expihe 0 produto a flutuaches de %amp&ra%ara SuE podem CRUSEY
serips danos ao produto.

- Movimentac3o do produto resfriado para separar do armazenzdo
gnvolye 0 MBESMO Wanuseio gue os metodos de resfriamento mais
rapidos.

- 0 produto g normalments embalado, diticultandn 2
transferéncias de calor.

-~ A umidade perdida pelco produto no  dnterior da camara
condensara sobre 3 superficie do esvasorador, causando mau
funcionamento do sistema

Devido a tais limitagdes foram desenvolvidos métodos de

resfriamento 8 ar mais rapcidos, sbtraves daz civculacio forcada



3

g2 ar, que abtendessem B8% SXHi198NCLIBES OF CONSEVYVaELaD  O0%
srpdutos, BENMETT, 19464 BaIRD =t slii, 1975,

O Ffluxo ® 3 tempevatura do sy dependem do eprojeto do
sistema & das condicPes exigidas no manuseioc do  produio.

Teoricamente, £ possivel resfriar produbtps 3 sy tEo  rapide

suants a  asua. No  entanto, i1sto reguey veloridades alitas =
temperaturas baixas do ar, sofrendo limitscfes econdmicas.
MITOHELL et alii, 1972

Um metodo muito utilizade no resfriamento a sr forgado de
uvas, morangos e meldes, consiste em  fazer o ar cirvcular no
interior das caixas, facilitando 2 remogio direta do calor do
produts pela transferéncia de calor convectiva no interior da
caixa. . BUILLELY, 1983, MITOHELL &t mlii, 1972,

PFara s2 conseguly este contateo diveto do ar com o produilo,
% rnecessario  gue as Caixss apresentsm  aheriuras 2 sejam
empilthadas de tal forma gue 0 ar passe necessariamente pov fais
aberiuras.

Aproximadaments  D0X da &ﬁaﬁﬁiiéaéﬁ de refrigeragio
disponivel do resfriador 2  dgus podem ser atribuidos ao calor
removidn do produteo enguanto no resfriador a ar forgsdo esste
valor £ iguzsl a3 76%.

Entretanto GUILLOU, 194643, wverificou gue os dois tipos de
resfriamento apresentaram custps entre 5 & & ddlaregs por

tonelade de produto, resfriando caixas individualmente .



Z2.3. 2.4 Resfriamento a vacun

0 resfriamento & wacup @ aplicado pars horialicas gus

ppresentam uma arez superficial meior em relacho 3o seu volume .

Frodutos tais comn Altace,  BHPINAatTTE,  EBCETOI4,  FEOOIRG,
brocolis @ oufros vegebtais folhimres adap?amw%& hem &%
caracteristicas exigidas para © resfriamento a3 vaCuo.

0 resfriamento =2 vacus baseia-se na rapida evaporagio da
Fgusa, principalimente da superficies do produic a ser resfriado.
Constitui-se numa aplicagao particular da refrigeracio 8 vaDUD.
Mesta, 5 fHous, romo um refrigerasnte primaric, € wvapprizada
instantaneamente &m uma camara sob baiwxa pressio.  BENNETT,
1974 HARVEY, 1943, MITOHELL et alii, 1978

O calor reauerido para  vapovrizar esta dgur € rebirvado ds
syperficie do produto.

# taxa de resfriamento depende ds relacdo entre 3 area
superficial & o volume do produto ¢ da Tawxa em QuUe o VECUD @
ohtido na camara.

(i sauipamenio de refriamento a vacuo tem um cusio elevado
e requer um manuseio cuidsdoso.

STEWART & BERGER, citado sm BENKETT., 1764, verificaram gus
poorre considerivel perds de umidade do  produto durante o
regfriamento sendd nECE$sArio a repesifso de dgua no interior
da camars ou um pre-umedecimento do produto. BURKHART, citado

em BEMMETT L1944, pesbtimou oue os custos de embalagen de a3l face

z do Ifransporvie sram rveduridos em 28¥% povy meip do resgfrizmenta



3 varuo, guando comparados  zn velho metodo de coberiura com

aelo picado.

3.4, CONDICOES E ANALISES DO RESFRIAMENTO

25

TEPYE 0T PEETTHETHENY FEY ST BRI T ES R RS ETE
Prio, suando conservadas. em temperaturas abasixo de 1270

Mo entento, o dane pzlo frio apresents uma velasio entre
tempo — tempgratura, permitindo a exposicdo do produto a baixas
temperaturas por  certo periodo de btempo, SEM CRBUSEY nenhkum
oroblems fisiologico. SOULE st sldii, 194%Y. HMITOHEL et amiidi,

197

U

SOULE 2t aliil, 1%46%. dizem gue temperalurs do ar iguzl B
~415% nBp c¢ausou nenhum sroblems fisioldgico & larania  sem
citar o tempo de fratamento.

STEWART =2 LIPTON, 19646, egstudaram o0 resfrismento por
aspersac d¢ agsus em melaco, ubtilizasndo tempersturas entre 2 g
2.8¥%L = Fluxos de agua compreendidos gntre 8,62 =3
§,16 1/7cm® min,

FPars aplicacio comevcisl. recomsndaram um Fluxo de agua
igual =B 2,841 1/cm®. min., wisto gus o meio tempo de
resfriamento obtida parza os  Fluxos de doun testados variouw de
2¢ 3 P5 minutos, utilizando a profundidade dg 1,%cm nz polps

KOPELMAN et alii, 1944, pstudaram =3 influBncia  do
resfriamento & av B & 39uUd  BM  MBALH. Foram utilizadas as
veloridades de €.51 2 3,1 wm/s para o ar 2 8,18 3 0,746 mi= pars

& agua.



Oz rvesultados mostravam gue =2 velogidade do meio sxerce
difgrente influencia sobre a taxa dp resfriamento.
Mo mistemn 3 B2gus, B tawxs de rvesfriamentn nSo wvariou muito

com 2 variacio da velocidsde da circulscio da sgus.

Fara o arv, & taxa de resfrizmento aumeniou cgrca de 586%

com  mudancgs na veiocidade G0 27 OE £.4mM % pDEYE SRR,
Fetes resulitadons discrepantes, para o sistems 2 ar £ 2

Zgua, & guprlicads  atraves da contribuicBeo do wvalor do

L

rosficiente convective de transferénciz de calor em relacac a
ditusividade termica do produto.

0°BRIEN & DENTEY, 1947, estudaram o resfriamento de
pBesegns dentro fde capixas, utilizando ar ¢ dgus .

0 resfriamento a ar Foi feito em camara fris com  ar
forgado & 8°C & a3 1,.5m s de wvelocidade.

Mo resfriamento 8 sgus, utilizou-se aspersidc = taxs de
11,1 1/m% . s & temperatura de @,67C.

Foram caiculados valores de meio tempn de resfriamento a
ar de & horas & 1 hovra 2 15 minutos para & agus

Desta maneilira ophieve-se 3 malior velocidasde de vesfriamento
pare o sistems B 29uB .

Foi ohservado um certo ganho de pesoc para @ fruta
resfrisda em @gua & ocorrendo perda de peso no resfriamento a
ar . Merificaranm tambem  gue o0 cilculo do meio tempo  de
resfriamento apresentou bos concordancis Com o valor
ewuperaimental

ZAHROONIK & REINHART, 1772, adaptaram zistema de

resfriamentoc 8 @ous por imersic em caixas (bimns”) de meci. Aas



caixss san  empilhadas, possuinds  dutos para entrada, de tal
forma gue a salda de dgua da caixa superior corresponda a
entrads de AUz NB Caixs inferior.

s flumxos de zgus testados foram de $,.9, 13.2. 17,8 ¢ £0.8

e

17a% 5.

= vyesulitades mostravram gue o tempo de vesdriamenio nao
diminui spreciavelmente com o aumento do fluxoe de &dgus.

BAKKER-ARKEMA ot glid, 1973, desenvolveram itrabslho sobre
o resfrismento de betervaba individual em ar & zgus.

Mo sistema de resfriamento & ar. forasm utilizadas as
veloridades de €,83 8 2,12 m/s ¢ temperstura de 2,20

N sistema de imersio sm  agua, foi utilizasda uma
temperaturs medis de 2.5+ 2,5%0. & apuz foi ssitads por meio de
hombs cujs velocidadse veriou de ©,81, €.83 & 2.%4 wm/s.

Ohservaram que o0 resfriamento 3 agua fol 2 a 3 vezes mais
répido do gue a ar forcado. fs diferentes velocidades ds agus
usandas nos testes nEo influsnciaram nae taxa de rvesfriamento.

MENRY & BENNETT, 41973, estudaram o resfriamento de milho
em sistema paletizado, combinando ar e agus {Thudraircooling’ ).

& temeperatura da Agun manbida 3 1.,1°0 fod utilizads em 3
sistemas diferentes, utilizasndo fluxos de dgua de 341.9 s 379.@
litros por minuio sm . bicos aspersores; 9446,¢ a 1314,9 litros
por minubo  em fangues com o fundo furado; g £298.¢ litros por
minuto para asitac3o da agua.

O Fluxos de ar itestados varisrasm de 28,3 m%/ min. 2

78,2 m¥/min.



Testes de resfrismento s #gua por imersioc foram mais
rapidps do  gue a aspersso de Bgus schre & cargs dg produto
paletisado. Verificou—-se tambem que o vesfriamento por imevsio
em Zouas, com 0 produbto dentro de caixssi{bins”), produziu um

resfriamento mais rapido, spreseniando uma taxe de resfriamento

de 138,24 minUutcs 8 um Yalor 19us!l @ Jd, 4 MIRULUs, COReGideranon
% meios tempos de resfriamento.

0s autores afirmam gue o metodo de imersBo € pouco pratico
do ponto de vista de manuseio. s autores afirmam ainds gque o
método combinado nHo apresenta grande vaniagem em relagfioc ao
metodo convencional,

EaHlLEMaN et alii, 1976, desenvolvendo tesies de
resfripmento  por meic de aspersio de agus  em  abacabes,
smpregaram fluxos de 3gus varizande de 1,9, 3.8, 7.8, 2.6 e 14,9
1/m® . 3 e temperstura de 9,428,230,

Verificaram ague o fluxs de dgua influencisu o tempo de
resfriamento de abscates situsdos na parte infevior e do meip
dz raiwa {ThinTy.

Isto pode ter sido causado, segundo 0% suiores, poraueg 3
zgua nao Cobriy todz a3 superficie da Fruts.

Para pg abacstes situsdos na parte supevrior da Ccaixa, 0%
tempos de  resfriamenteo foram  igusis parsas ftodos os  fluxos de
agua.

Tal fato indica sue o coepficiente convectivo € altoc o
suficiente pars tornesr desprezivel z resisténois superficial 3

rransferBnocis de calor.



& tempeyatura superficizal ds  fruta diminuiu  guBse U
imediatamente a temperatura da agua fria.

0 tempo pars resfriar o ponto médio das polpa a 10% foi de
sproximadamente 2 14,8 min. .pare um Fluxp de  dgum izusl B

14,91/9% 5.

Recomentiou gueg ¢ utilize JFluxo 08 Bguzm igual = 2.8 789

pelo fato de havery uma difevsngs muito peausna no temeo de

i

s
resfriamento #m relagdo sos Fluxos maiores.

BAIRD & GAFFHREY, 1974, utilizaram temperaturs de — 1,190 e
veloridades do ar entre $,83 8 2,02 w/s em estudos dg
resfriamentn ds  laranizas e Tgsrapefruit’  acondicionadas  Em
TRIHES .

Oheservaram que pars velogidedes baixas do sr (8,13mAs), o
gradients dg tempevatura no interior da fruts 2 peguens. Desia
MANS LY S, pode BEY empregada LinE PqUBE3D matematics
simplificads, normelmente referida como Lel de HNewbon do
Resfriamento.

Quando ubtilizadas velooidades de 2wz, for constatado um
gradiente de temperaiturs maior dentro do produto.

HEMRY ot alii, 1974, desenvolveram um nove metodo de pré-
resfriamento de cCaixas de hortalicas empilhadas sohre palete

{"pallet lowsds” ).

e

Os teseites expsrimentais consistiram da splicacio de sous
frim no produto por varios metodos, varisndo os fluwos de agus
Tambhen fpi itesiado o metoado combinzdo de ar e sgus.

s resuyitados iniciais mostrarvram gue o resfrigmentg

combinando 3guz g ar  {(Thudrairvcoling'd? pode  ser um  meéiodo



gficients de prée~vresfriamento de hortalizas em sistemas
oalebtisados.

0s vresultadpos esupreszos em termos de meio tesmpo de

resfriazmento mostraram gue o resfriamento meis rapido  Foi
ohtidn com maior fluxo de =y (1,39 m%/s) e maior fluwxo de
aguals, 3L . 1€~ mo/ s

at BRIGHT, 1974, comparou o resfriamento a3 ar forgado
rombinade Com aspersio de sgua tom o sistema de imersioc em
Zgua .

Para analisg da ‘transferénciz de ealor, ubtilizou um

cilindro s8lido de diSmetro e altura igusis 3 5,88om,
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As velorcidaedes do ar £ os Fluxos de agu
2,47, 9,58, 13,82, 74,3 m/ s & .11 167 mESmE e,
respertivamente

0 tanque de dgus Foi sgitado a wvelocidade media iguzl a
@,Pm/s. O resultados dos testes mostraram gue um banho de dgus
agitedo =zinda g o melkor dos metodos testados PATrE
resfriamento.

LENTZ & BERG, 1977, estudavam o resfriamento =z ar de
repoiho em caixas {Tbins), utilizando tempevaturas do ar entre
gl g -1,17"C e velocidades de 2,03 - 8,18 mis, 9,45 - &,38nm /s =
.85 - 1,85 m/s.

0 sumento dg arez lateral livre de rirculasaoc  do ar
inicialmente de 18¥% pars 494, aumentou a Laxe de resfriamento
de B4 = 13%.

For outro  lado, a diminuicZo da dres lateral livre causou

a reducio da taxa mo redor de 596%



Cade faixa de velocidade em relagiéo a faiwxa anterior,
proporocionou aumentou  de 29 8 39% na faws de resfriamento.
Reduzindo assim o tempo de resfriamento em 35 a8 4064

GOaFFNEY & BAIRD, 1977, analisando o resfriamento de

pimentbes 3 ar forgado, comentam aque B seleqdo de temperaturas

g oflUKO CP 3y A S8y ULl liPBO0S nD projeio O restriadores
implica em se conhscey inicizimente as praticas de manuseis & ©
tempo de resfriamento desesado.

Por exemplo, dobrando 8 velogidade do sy ftem-se um
decréscimo no tempo de resfriamento mas aumentarada a3 poténcis do
ventilador vrequerido.

Temporaturas mails baixas do ar vesultam em  taxas de

by

resfriasmento mais rapidas, mas o custo oo @ eguipamento de
refrigeracio, assim CoOmD 2 Sua operacio serio maiores  Para o
trabalho realizedo, com base no resfriamento  em um tdnel com
capacidade para £9 paletes (1,21 n® por 9.61im de alturs: por
hora, resfriando de 32,2%°C pava 18%C com ar & 1,770 foram

nbtidos os ssguinfiss resultados:



Velncidade Tempo de Tamanho do Fotgnoia do

g0 ar Resfriamento Hegfriasdor Ventilador
{mie {h {m®) {watts}
BEEd T . : T e e B
&, 404 &, 484 28,4 349
&.813 @,417 i2.4 187¢
1,438 G,e467 7% To4LG

BEMMETT, citado por MONSENIN, 1989, invest igou o
desgnvolvimento de resfriamento vapido de megis, smpregando

tempevraturas do ar sbsixn do ponto de congelamenty da  Fruta. 4
temperaturas  medis do ar  variow de  ~%,%%°C a -2.,9P%C g 3
velorcidede entre 1 8 4dm/s. Foi possivel reduzivr s temperatura
do ponto medio da polpa de 2%9.4 3 7,290 em 32 minutos, com a
velncidade do ar circulando s aproxidamente 2 m/ls,

& svaliacko 93 guslidade da frutas mostrou gue 8 PoOSSivel ©
pre-resfriamento de macis =m um sistema com a tempevrabtura do
ar abmixo do ponto de congelemento.

STEWRRT & LIPTON, 1964, trabalhkavram com 3 diferentes
tamanhos de wmelio, corrgspondendn 2 dizmetros medios iguzis a
1h 4w, 13.0cw 2 13.3cm. 0 meio tempo de resfriamento foi igusl
a 14,8 £ 29,9 minutos, respeciivamente.

fssim, DhSErva 58 gfeito  do tamankg sobre o tempo  de

resfriamento do produto.



KOPELMAN et alii, 19466, wverificaram gue o aumsnto no
tamanho o3 mecd apressniou considevavel efeito sobre a3 taxa dw
resfriamento,

Considerando-ss um corpo esférico, o valor do inverso ds

taxa de resfrisments & proporeionzsl 3 DF® paras ndmevo de Hiot

arantas & PrORPGrLiIGRE] & nr = BgFg numero o8 BTt eENuEnn.

BAKKER-ARKEMA et alii, $£273, analisando 3 infludéncisz do
tamanho de beterraba no resfriamentoc em 33us e ar, constataram
aue o produto de mzior tamanho sofrey aumento no  tempo de
regfriagmento.

Assim, snguanto  baterrabas de tamanho pegausno (14,4 om ds
difmetroy diminuirem de 13.3°0 para 1,790 em 182 wsminutos ao
passe aque 2s de tamanho maior (17,8 om de didmetro! lesvaram B
minutos.

STEWART & LIPTOHN, 1944, phservaram sug o meio tempo de
rasfriamento nan foi influenciadc pela variacio do gradients
inicial de tempevatura, embora o gradiente inicial enitre  as
temperaturas da agua & 40 produto tenkha variadeo de 11,980 =
31,770

0 gradiente inicial exerceu influBncia spbre 2 taxa de
resfriamento. Para um gradiente de 11,6%0 resultou 2m  umsa
redugao de  temperatura de  19,9°C no erodutoc sm 29 minutos, g
para um gradiente de 31,790 resultou em ums diminuigio de
22,0°C no produto no mesmo pericdo.

Concluiram gue 3 temperatura da sgus deve ser mantids s
mais proximz possivel de 8°0, & Fim de aleangar maior

aradients & corrgspondente tawg dg resfriamento.



A

Uma analise matematica simplificada do  sistems de
regfriamento de  frutas pode ser feifm, cCconsidevando-sz 8%
informacdes de temperatura obtidas experimentalmente em funcio
do tempo.

Fete metodo consiste nes construcBo de grafico, em  papel

mOno 104, BHBrimingg 4 Hiterencs  [DQariimicE OF (Emperacdra do
produto g do meioc de resfriamento  versus o tempo. Quando o
intervalo do tempo & grande,. 3 curve torna-se coincidente com
uma zssintota de  linha reta, 3 gus!l pode ser descrita por dois
parametros determinados graficamente(f & 3

Tais pardimetros est8o relacionados 3 geometria g dimensdes
do objeto, as propriedades térmicas do objeto € as condicles de
transferencia de calor gntre o melo de resfriamento & o obisto.

Fote mebtodo inicialmente desenvolvido por BALL, citado em
PELUG e BLAISDELL, 1963, para analise de transferéncia de
cralor pera objetos de Fformsto regularv i{placa, cilindro e
esfera) foi posteriocrmente aplicade na andlise de informagdes
de pré-resfriamento de frutas = thortaligss. GUILLOU, 1958
BFLUG & BLAISDELL, 19463 PFLUG et alii, 19463, HOPELMaM £t alis,
1945 DNICKEREON 2 READ, 1973 . Havalalda, 1971 GAFFNEY é BaIRD,
1977 . ¥YOST 8t alii, 1977, LENYZ e BERG, 1977

0 mesno método  tambem tem sido utilizade paras =
determinacio de propriedades térmicas de alimentos, assim como
para s¢ estimar a capacidade de refrigeragdo, requerida no preé-
resfriasmento de produtos hortifruticolas. WADE, 1984, RaANADE &
MAaRAOYANKHEDKAR, 1982, BHOWMIE & HaYaKas, 1979 . GAFFHEY st

alii, 1789 ARCE e SYEAT, 1988



ilm  motelo matematico completo, utilizgando splugdes
analiticas, também gods  Sev empregado paYs  descreaver 3
transfevéncia de calor em  produtos gus esteiam Droximos & um

formaeto regular.

HOYOKAWS, 174679 g 1971, g  PFLUG gt aiii, 19465,
degsenvoiveEran estudos no sentigo  de correlacionar  solugbes
teoricas pavra objietos de formato regular, com  informagles

expevimentais obtidss de produtos hiologicos.

fAs golucbes analiticas =do restritas pasva oblietos de
Formato regulsr ¢ homogéneo, propriedades térmicas constantes,
temperatura inicial uniforme e temperatura do meioc constante,

Fetas solucdes podem também  ser resolvidas por mele  de
procedimentos itersebtivos reslizados por compubtador.

GURNEY & LURIE, 1923 e HEISLER, 1941, citado em BAFFNEY et
alii, 1985, spresentaram graficos de temperaturas versus Lempo
para conducio de ¢slor em vivrios formatos, com diferentes
condicBes de contorno.

GAFFNEY et alii, 1985, apresentaram revisdo sobre métodos

noia de calor # massa  em frutas e

s

para calculsr 8 franster
hortalicas individuais ou 8m CBLINES.

Gfirmam que nio existe 8 melhor solucdc para  todas  as
situacbes, recomendando  aue, deve-se conhecer, da melhor fovma
possivel, todos os  fatores a  serem considerados ns solugdo
para um produto especifico 2 para as condigdes de operagio.

GUILLOU, 1938 descreve slaung aspectos  da  conducsco de

ralor dursnte o resfrismento de frutass & hovtaligas.



Gfivma que o coeticiente de resfriamento opu tawa de
resfriaments & uma medids apropriads para caracterizar um
sistems de resfrizmento.

Graficamente, diz aque a [axa de resfriamentoc podes ser

ralrulads da inclinacBo da parte linear da curve assintobics do

gratics monolog.

Introdur ainda o conceito de meio tempo de resfrismento,
satando relacionade Bl ifesmpo  ngtessarin  PaYa reduzir  pela
metade a2 diferenga de tempevratura gnivye um obaisto 2 0o meio gue
o cirvcunds.

STEWART & LIPTON, 1944, =znalisaram o ?rwggﬁﬁﬁ' de
resfriamento 5 Agus de melioc em camada, determinando o valor do
meio tempo de resfriamento.
tanto, construivram grafico monolog, calculando =
taxa de resfriamento siraves da inclinscio da curva.

PFLUG & BLAISDELL, 19463, apresentaram discussio sobre os
metodos utilizadeos pars analissy ¢ corrsliscionay informscfes de
resfriamento.

Concluem aue 3 construcBo de um gvafico com os dados
gxperimentais em papel monolog proporcions B a&%eng%& deg malior
susntidade de informagbes.

Entre estas informecdes, reliatsm gue 8 determinagio  do

E]

ppnto de  intersecs3o com a ordenada(j} € fungio do local da
medida e do goeficiente convective de transferéncia de calor. A
curva de resfrismento  opode ser descrita epelio wvalor da
inclinaciol(fr # da intersecgloc, havendo uma velaclo entre =

parte linesr da curva e as condicBes de transferéncis de calor.



£

filteracies no tamanho do produta, nass  proprisdades
teérmicras, ou no coeficente® convectivo tambenm influenciam =
inclinacin da parte lingar.

afirmam aque 2 inclinagso da parte linear dz curva de

resfriamento de um cerito produto € independente do ponto de

medids O Lemperatdra.

KOPELMAN et alii, 1944, utilizaram solucBes analifticas de
ums ssfera, para descrever a transferénciz de celor duvante o
resfriamento de magd.

Yeri Ficaram boa concordancia entreg 0% valores
experimentais © os obtidos pelo modelc matematico.

KOPELMAN & PFLUG, 1948, estudsram as carzactevisticas do
sistema transiente de condugdo de calor na regiio de baixo e
alto Biot para objeios de formato regular.

Urilizaram 3 relagdo §F. & /R® = 2. 303/M% para 1lusivrar as

elacoss entre =8 femperaturas da superficie & do centro em

h

funcio de Biot,

Afivmam sue sistemas de rvesfriamenio ou aquecimento onde
S8 emMPregam  Asua 00U vapory, como meios de transferveEncia  de
calor, podem sey considerados como sistemas com mito Bilot (0 Bi
¥ 58

Jd 3 mesma genegralizacic nao pode ser feita para av, uma
VEE  aue gxistiem Casos onde o zistama apresentsa Biot
haixo{(Ri{9,2)

Consideram o Biet um dado impoviante, pois povy melo de sey
valor € possivel determinar a relativa importancia dae varias

propriedades fisicas do sistems. Considere-se COMO SHEmPIOo um



produto exposto  em um  meio com slito coeficiente convectivo de
transferencia de calor, tal como asus pu vapor, 0 Biot, em tais
casos £ alto, significando gue B ftawe de sauscimento  ou
vesfriamento @ controlada pela resisténcia interna.

Conseauentementes, a dimens3o do corpo com a condutividade

termica contrilara z taws ge vesfriamento.

0z autpres concluem gue em sistemas com Biot alte, o valor
de £ & independente do coeficiente convectivo de fransferéncia
de calar, h, g € proporcional a @.cp/k  {reciproca  da
difusividade teérmical e H¥.

Para sistemas com Biot baixo, o wvalor de § & inversamente
proprofionsl a b, mas diretamente proporocional S
p cplcapacidade térmica) & R

SOULE, et alii, 1949, desenvolveram ums £quacio eolinomial
ge terceiro . grau, baseads na temperaturs logariitmicas media do
ar para analise das informaghes de resfriamentn experimental.

Oz vesultados mostvaram sue o vresfriamento em Caixas
{("hins"'} com o produto a grangl € mais eficiente do  aue as
Frutas embaladas em caixegs de papelio.

Menhum dano fisiolggico foi Gbﬁervgda nas frutas apds o
resfriamento.

& perdas de pesp, devids a pevda de umidade foi baiwxa (8.3

it

a3 8%y . Ume maiocr taxe de resfrismento foi obtida combinando-
se um menory fluxo de ari{s79 repm) & uma carga Tixa de PP&6,H Hg
do produto. Isto ororveu devido a8 limitacio do sistems  de

- £t
refrigerRLan.



DICKERSON 2 READ, 1973, sastudaram taxas de resfriamento
de alimentos, ohservando a influfncia da geometria e  das
propriedades termicas.

& anglise dos dados de resfrismento foi desenvolwids

construindo~se grafico monolog

ObzerUavam que & DiTusividads CETmicalk/p Cp) IATIUEnCia o
rempn de resfriamento, sendo a medids  da guantidade de calor
absorvida (p.cp) por um material para uma certa mudanga de
temperatura, indicando a facilidaede do material em conduzir
ralprik) ke moleculass adimcentes,

Fars geometriass igusis, o tempo de resfriamento wvaria
inversamente com s difusividade termica.

HENEY & BENNETT, 41973 ¢ HENRY =t alii, 19746, asnzlisaram =
eficifncia do resfriamento, combinando dsguz 2 ar em relacio acs
nutros metodos de resfrismento. Utilizande =as  informactes
experimentais para constyrucls de graficos wonolog . Por meio da
rurve de resfriamento Foram csiculados os welores da taxs de
resfriamento, mein tempo de resfriazmento, redugio de
temperaturs & o toeficiente de variagio no intervior do sistems
paletisadn.

Segundn  os autores, o caioule  do meio tempo de
resfriamento € um parameirc mais represgntabtiveo do cug 8 Laxs
de resfriamento.

ESHLEMAN et alii, 1974, analissvram a3 informagbes de
resfriamenio de abacates, 2o longo do sixg centval considerando

a regiin de maior dilmetro, eonpsiruinde grafico monolog.



hservarsm aue 3 curva de resfriamento nas superficies nan
paders ser represeniade pels equasic maiematica  desorits por

HOPELMAN E PFLUG, 1943, pois B osupsrificie  exisie acentundo

b

gradiente de temperature de dificil representagdoc meiematica.

LENTZ & BERG, 1977, desenvolveran estudo sobye o

resfriagientn 08 repoing BH TEE™ HERTYE [ 41 (- - S i 0 1 e

determinantdo a  taxs de resfrismento s pariir de inclinacio do

ook

grafico monolog.
verificaram gue =as tawxas de resfriamentso para  repolho

i

resfriado dentro de “bing’ foram zproximadamentes 3 metasde ewm
relacio ao produlo resfriado individuanimente .

¥O87 et alii; 1977, estudaram as caracteristicss do
restriamento  de pEYES em difergntes raidas de papelip
empithadas sobre palete.

A comparacio entre os difersntes experimentos Foi feita
pelo valor do meio tempo de resfriamento.

Foste foi calceulado por meio da definiclo apresentada por
GUILLOU, 192358,

BENMMETT, citado em MOHSENIM, 1986, avaliouw o sisitems de
resfrismento 8 ar de magd, usando os parameiros de taxa  de
resfriamento = mein tempo de resfriamentio. 4 tawra de

resfriamento foi caliculsds de dinclimzcio do frecho linear da

1

rurva de resfriamento.
Segundo PFLUG et =21ii, 1946%, p rosficisnte convectiveo de
transferéncia de cslor afebts tanto z taxa de resfriamenio,

aquanto o fator de atraso.



0 ovwalor de h pode ser obiido do grafico de . & /R¥ wversus
Bi.

HOPELMAN 21 alil, 1948, dgeterminaram 0 2 cogficients
zgﬁvectiva gde transfeéncia de calor h, por meio do Biot, uma

g

ywer gue Bi = h_RAK

Ja o Biot 51 obtido TEETETEOTECED  TIFTETTEVIETICES
gafers, relacionando  as informacdes pars & maca ubtilizando a
gauacio ¥ ®/RY = 2,383/M%.

Com vrelacio aos cilindros metalicos, houve diferenca entre
oe wploves de h obsgrvados 2 o5 estimados. Segundo o aubtores,
3 diferencas pode ter ocorrvido em  Consequéncia de os valores
estimados pela equaglo 26-20 de JalOB, citado em KOPELMAN et
alii, 19446, serem  para Ccilindros  infinitos. g cilindros
utilizados nops experimentos possuem dimensles pequenas (7,4 om
de didmetvo e 12,8cwm de comprimento), .ndo correspondendo  as
raracteristicas da %quag%g EMPLIYICE .

fissim, o autores afivsmam gue o h deve ser estimado 2m um
sistema onde Biot seja o menor possivel .

Guando Bi 2 alteo (Bidi#), ©o h estimado tambem Ltovrnz-seg

muito ssnsivel 2 gualauer mudangs nas proprigdedes fisicas g

o

gzometritas do sistems em g8rva
Por outroe lado, 3 estimativs da difusividade termica deve
zer fgita em um sistems com =2lto Biot, mois o valor da ralz da
gquscio caracteristica ndo deve ser influenciado selo valor de
by
0 valor de b, obbtido das informecdes experimeniais do

resfriamento a8 agus pars mwmach, utilizando a sausgio de Mohdams



para esfera, 1954, onde Hiot € considerado alteo, nio  foi
coerentae.

BaKKER-ARKEMA et =ml1ii, 1973, sfirmam gue as diferengss
veriticadas entre o resfriamento & sgus ¢ 37y, mesmo possuindo

velncidades iguais resultam @m wvalores de bk diferentes,

provenienties de proprigdades TevHifss Oiterenteg
Para analisar o efeito de h sobre a taxa de resfriamento,
fonvram ceiculados para beterrabas de tamanho medioni{ii,4 3 14,5

em de difmetror ubtilizando 3s seguintes gouscies:

Ay . Nu = 9,37 . Re® #

il

dogun . Hu . Pro®.# 2,97 + §,468 Re®-®

Para velocidade do Fluido iguml a3 1,.7m/min 2 resfriamento
m ar & @ &gus, foram obtidos valores de h correspondentes 3 1,3
kocallh . m® %0 e 2464,1 keal/h. o™ 2L, respectivamentes.

Comparando 3 distribuilgio de temperaitura sxperimenital do
resfriamento a ar com 3 distribuisic de temperaturs obtida =
partir do valor de h galculado, verificou-s& gue 3 ©9U3CED
galima valores de h muiioc baixos.

Segundo o8  asubtores, o formsbo COnico da bebtervaba results
gem um wvalor deg h mais alto do sue seriz paras Corpos gsféricos
resfriados sob as mesmas condigdes.

Fstudos preliminares  indicaram aue o valory de b para tais

roveos & 4 03 B veress wmasior  do aus esferas de difSmeiro

gouivaientes .



&4 BRIGHT, 1974, mbteve um vainr do coeficiente de
tranefergncia de calior, h, dgusl a3 1946,%9 kcallh m® ?0 em Agua
zgitadns & velocidade de aproximadamente @,2 m/s.

O numero de Fourier(Fod reprezentando 0o meio tempo  de

resfrigmento foi de 6,95

O Teste de resTrismento e Syny senaoitario arreservtouwom
hode B3 kcall/h oo 0 g um valor de Fo igual = 1,48,

Fm resfriamento com ar a3 220 e 48% de UR » velocidade
menor do gue @.2m s, nho fol possivel calcular o walor de h. O
Foo Foi dgual a 35,

fssim o resfriamento @ ar necegssita de e2mpo 148 vezes
maior do gue em banho de Zguz zgitzds.

BaIRD & BAOFFNEY, 197464, determinaram 0 vslor do coeficiente
convectiveo de transfergncia de calor, h, por mei0 de um
pynresss 1tevrativo, verificaendo um valor de b gque, aplicads ao
modelo matematico vesultasse no menor erra, guando comparado as
informacies expevrimentais

Pov este procedimento, estabeleceram 3 relacso sntre b 8 o
fluxe de sy pars as condigoes utilizadss no resfriamento de ums

ramads e frutas especificas.

sk

Geralmente, ssta relaclo € apregsentada  usando numeros
adimensionsis .

or de h detsrminadn por  este procedimento pode ser

o

g va

considerado como  um Tcoeficiente de tvansferéncia de calpor
B o LR o S . -

gfetivo’”, ums ve2 aup considers fatores nan incluidos no

modelo, tals como  desvios do  formatno esfeévrico, possivel

reafriamento svaporativo causado pela perda  de umidsdes da



superficie da fruta e condicbes de transferincia de calor entre
crodutos individuzsis,

Logo, segundo os sutores, nio se justifica a realigsgio de
muito esforgn pars se  obter wvalores precisgcs  pBEYE Blguns

varimetros, tals como 8% pryoprigdades térmicas .

A ooitusividads E¥mite & 0 CalEY EErET T TITT OPETWENETER
relativamente constantes paraz frutas e hortaligass de =zlta
umidade #nauanto 3 condubtividade varia com 3 densidade.

fiszim, =z determinacio das propriedades t(érmicas do produto
seria somente em funcio ds densidade.

SWEAT, 19274, pesauisou a condutividade térmica de frutas e
hortaligas com base no conteudo de umidade ¢ btempevaturs da
amostra.

As informacies edperimentzis de tempo g temperatura foram
pbhtidas & intervalos de &, 2s.

Gs dados foram analisados por meio de um grafico de log
tempo versus temperatura, obtendo-se umi links rets sepds Bs.

1s conteudos de umidade das ampsitras variaram de 65% para
nbsrate 3 P5% peys pepino.

Yerificaram uma correlagio entre conteddo de umidade e
condutividade térmica de todos o5 produtos, exceto magis, gus
foram consideradas menos densasi{®,. 79 = €.84 glom™®,

& n3o homogensidade do produte € uma  das  causas  da
variamcso na conduiividade termica.

Diurante os sxperimentos nao foram consideradss a3

variacoes entre B casca # 0 infterier de frutas citvicas.

i



s autores concluiram gcue kd umse correlscioc entre =

i

condutividade termica £ 2 percentagsem de umidade para frutas
hortalicas,. exoelo  as de densidade muito menny do  gue & daz
BOUB .

BHMOWMIK & HAYAKAaWs, 1979, trabalkharam no desenvolwvimento

de um meitodo para determinay a cifusividade Tevmica aparence 0@
alimentos.

3 modelp desenvolvido foi  testado em polpa de ftomate e
magd submetidos 8 um processo de aguscimento.

0 metodo baseia-se na determinacio dos valores de § e dx
raiz caractervistics a partir das informacdes de temperatura e
tempo obtidas durante processo de sguscimento ocu resfriamento e
aplicados ns velegao . € /R = 2,3030/M%.

f comparacic dos wvalores experimentais das polpas de
tomate & macz spresentou um desvio entre 3 a 74

iz autorgs afivrmam gue tal procedimentn pode sey  usadg
cara alimentos sdlidos

ARCE & SHEAT, 1982, apressentaram um resump  sochre
informaghes do coeficiente convectivo de transferéncis de calor
existentes em processes de refrigeracio de alimentos.

RANADE & HARAYAMEMEDKAR, 1982, estudaramn BE
caracteristicas térmicas de pepinoc e lima doce duranie Processn
de resfriamento em agus.

A difusividade térmica, Biogt ¢ coesficiente conveoltivo
foram caloulsdos segundo metodo descrito por  PFLUG 88 alii,
19465,

O walor de h variou sntre 21,5 2 47,3 kealsh m® 20



Para valores baiwxos de b, uma pegauensz mudanca do valor de
{F g /F®} rausa grande mudanca no fator de atraeo.

ANSARL & AFAG, 1984, desenvolveram um estudno pars predizer
a distribuicio de  temperabura gm  produtos com Fformato

cilindrico.

s et PO T RN T e T TR IO iy e e e T gt
com ar forgsdo 3 velocidade de 4.6 m/s.

Mo resfriamento §$~ banana foi  obtido um walor de
roeficients comveotivo igunl s 59,4 woalh . w® 70 e difusividads
termics de 1,848 | 1867% o¥/¢, parvra btemperaturas de bulho sero e
umido iguais a 5,990 o 4,3%0

Para o vestfrismegnto de cenoura, obteve-~se um valor deg kb
igurl &8 H2.6 koel/h o wm® . *C e de difusividade fermics  isual o
1,33 0 197" e%®ls

s temperaturas calculadas j=hu b metodo numgricno
apresentaram bos concordincia com o8 valores supevrimentais.

BAbERDEMAEKER 8t alii, 1977, desenvolversm um modelo pars
anzlise da fransfevéncias de calov em alimentos, usando o meiodo
de slemento fFinito,

Paya comparar com velorss experimenitais, calculiaram =
distribuizio de temperatura em uma pers duvanie o processo de
resfriamento. Donsiderands gue 3 frutwa sstava a 2270, suzndp
colocads M 34uUB B =, levou aproximadamente 38 minutos pava
resfriar o cenbtvo abaixg de 370 Verificaram gue 3 tempersiura
B rentvo apresentoy um consideravel atraso em relagac A

variacao de temperatura junto ao lado exbtesrno.



HAYAKAWA & SUCCAR, 1987, empregaram 3 teécnica de elemento
finitn para desenvolver uma - solucic para  resfrismento  de
pyodutns esféricos, considervando s perda de umidade, a GETILaD
de calor pela respiracan, a densidade g condutividade.

ricos do modelo apresentaram hos

ja N

e vesuyliados te

TR EFIARTTE CER ChE  RIETOTIices e TENFETaLur s

umidade pbridos durante experimenitos vezlizados com batatss @
tomates. {0 calor de respiracio, assim como 3 condutividade e =
densidade foram ansliisados, wvariando om0 tempo & =&

temperatura, respectivamsente.



3.5. CONSIDERALOES ADICIONAIS

Uma wvez que muitas fFrutas & hortaligas nlin possusm

foarmato ggometricamente regular, nAn sio perfeitamente

2

homogéneas £ suas proprisdades termicas  mudam com B3

temperatura, o uss das  solucbes apresentadas  fornecem
respostas aproximadas @ cevca da transferéncia de calor. No
entanto, segundo GAFFNEY =t alii, 1983, o0s produtos
hortifruticelas, tais como, magise, uvas, péssegos, alface,
repolho, melio ou tomatss, podem ser considerados homogéneos
e esféricos. E ainda, as propriedades térmicas destes
produtos podemn 587 assumidas COmo constantes f1as
determinadas faixas de temperaturas.

{utro fator a sev considerado para 05 materisis refers-—
se a vespiracBo. Durante a respiragio a energiz & liberada
em forma de calor {gera¢Bo intevna de calory.

Esta enerails pode ser desprezada nos estudos da
transferéncia de calor baseando~se nos gstudos de AWBERRY &
HOOD, citados em BAIRD & GAFFNEY, 1974,

AWBERRY calculou o aumento da temperaturas causada pela
respiracso no cenhtro de uma magh como sendo isusl 8 @,923°(0,
apds 2 hovas de vesfriamento.

HOOD calculou um valor de 8,08461°C no centro de  um

peping apos 38 misutos de vresfriamento.



Em cutro  trabalhp, HNOVY, 1285, ftrabalhou com 3
laranja, determinando o calor de respiraciao como sendo igual
a 8,5 kcal/30@kg de produto parva a variagho de temperatura
de Eﬁmclpara 2,7°C. Este valor & desprezivel comparado com o

calor esnvolvido no resfriamentn que & de & 008 Kozl /R00Ko de

produto.

0 resfriamento de frutas e hortaligas tambhém envolve
gfeitns causados paela iraﬁa?ar§ﬁaia e masss .

DYNER & HESSELCHWERDY, 19464, estudaram o efeito da
gvaporagan  de agua utilizando o agar como modelo de
alimentos nos testes ssperimentals.

SRINIVASA et alii, 1974, também estudaram ubtilizando o
modelo de dgar-agar, agdcar e dgua.

ABDUL  MAJEED et alii, 1988, estudaram o= efeifos
conjuntos de transferéncia de calor e umidade na superficie
de produtos formuladns com ggar pavra as trés TFormas
geométricas mais comuns, ezfera, cilindro & placa.

Estes estudos apresentam 3 grande infludnciz da
evapora¢io da agua durante o processo de resfriamento. No
entanto, sinda nio existem estudos similarss que possam ser
aplicados para as frutas e hortaliges, pols as mesmas

apresentar efeifto impermeabilizante na casca.

3.9.1. Significado do +ator +

t valor de ¥, no grafico, indica o tempo redquerido para

que n resfriamento ultrapasse um ciclo lpgevitmico, ou o



tempo reguerido  pava uma vreducio de F6¥ da tempevratura no
trecho linear dz curva de vresfriamento.

No seu  significado fisico, o termo ¥, relaciona-se &s
mudaﬁ;as de tgmperatura do produto em relagclo ap sistema

axterno.

.....

0 valor de ¥ € uma funcao dos seguintes parametras .
~ Parfmetro geométrico do produta, R
-  Facilidads 2 1] produto £Ara BYMAEENAY calor
(densidade . calor sspecifico = p.cp?
~ Facrilidade do produto para a condugao de calor, k.

- Cneficiente convectivo de transferéncia de calor, b,
3.9.2. Signiticado do fator j

0 fator de atramso @ uma fungdo do numern de Biot, que
estd divebamente relacionado a h, desde que B e k sejam
cansiderados constantes paraz dado resfriamento.

0 valor de h despende das condigdes do resfriamento,
gspecialmentes do meic 4o resfriamento, gradiente de
temperatura, velocidade do fluido e forma geomeétrica do
produta.

Para n resfriamento de frutas 2 hortaligas, =as
tﬁmperatura% no interior s80 bem difeventes das temperaturas
nas superficies, uma vez que Bk nBo 2 desprezivel comparads

a 1/h (Bi)G,1).



# baixa difusividade térmica destes produtos causs
atraso no resfriamento do  interior., portanto o Ffator de
atraso J & maior do que 1 junto a0 intevior & menor do gue 1
rerta da superficie.

Fara frutas «gus se aproximam do formato esférico, os

valores de j no centro estaran entre 1 & &.

MOHSEMIM, 1980, calculou wvalores de 3 utilizansdo
informagfes de resfriamento publicadas para frutas e
hartaligas, wveriticando gue dops 20 wvalores de 3, 15%
representam j4{1,8, 20% representam j=1,8, 48% representanm
1,86 ¢ 3 4 1,5, 29% representam 1,53 ¢ J§ { 2,8 = 8%
representam i 2,8, Estes walores nEe  podem say
rigorpsamente comparados, em virtude das temperaturas {erem

sido medidas em diferentes posiches do produtao.

3.9.3. Propriedades

Tearicamente, oS termos F & 3 podem ser usados
independentemenie para avaliary as propriegdades de um sistsma
de resfriamentoc.

PFLUG et alii, 19465, consideram gque a wvariagdo no
tracado da  linha reta causa uma peguena  mudanga na s5uUa
inclinac3c (F3y, mas por outro lado, causa grandes variagBes

ng wvaloy de 3.



KOPELMAaN &t alii, 1944, assumem o valor de ¥ sendo mais
confidvel pelops seguintes motivos
- 0 walor de J € afetado pela temperatura imicial ou pela
incalizac80 incovreta do sensor de temperatura.

- qualquer imprecisio nas determinacBes expsrimentais da

temperatura go

- parva o3% valores de €,5 ¢ Bi ¢ 12, o valor de 3 obtido com
a temperatura medida no centvo nfo apresenta wvariagio

significativa.



4 Material e Métodos

4. 4. Material

4.1.1. Materia Prima

iz exwperimentos foram realizades com 2 manga {(Mangifers
indica,lL.) de cultivares Tommy Atkins e Keitt .

0 Frutos foram colhidos em pomares particulares,
localizados nos Municipios de Santo Antonio da Posse, éguail,
Arthur Nogueiva, Conchal, Tagquaritinga, no Estado de &30
Paulo,

fis ?ﬁmareé gram novps com idade varlando de 2 a & anos
e com plantacdes de 58@ a 1820 mangueiras, apresentando bhom
aspecto vegetativo e fitossanitario.

Faram escolhidos soments frutos wvisualmente uniformes,

auantpg an gstadio de desenvolvimento.

4.1.2. Equipamentos

4.1.2.4. Resfriador a agua



0 resfriamento poy  imersio em Agua =agitada foi
realigado em tanque com isolamento nas dimensfes de 3% x 855
% 100 cm, sendo a unidade condensadora a ar, marca Radio
Sfigarwﬁlaaa I71, com capacidade de 1898 keal/h a temperaturs

de g

A Egua EFS T EgiF ST POF WEIS OE mombE T
&,5 HP.

Para svitar o contato das #frutas com o gelso formado nas
paredes laterais do tangue, fol utilizada raixa plastica

{(Foto 23,

4.1.2.2 Resfriador a ar

e teastes de vecfriamento a ar forgado foram
desenvalvidos em camara fris, de dimensfes internas iguais
a 3,0 x 3,9 x 2,3 m, construida com paineis de poliuretano
de 156 mm de espessura. A unidade condensadora 2 ar, POssuUl
compressor marca BOCK, modelo FK 3, com capacidade de 2060

kealdh 3 temperatura de - PS9C (Fpoto 3 ).

4.1.2.3 Banho Guente

0 tratamento sm dgus guente foi feito em tanaque de aco
inoxidavel, de parede dupla com sistema de aquecimenteo a

YAPOY

e frutas eram imersas dentro da &gua por meio de

cestn de arame {Foto 47,
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4.1 .P. 4 Camara de armazenamento

Foi utilizada cémara fria nas dimensdes de 3,7 w P, 4 w

3,2 m.
& unidade condensadora 2 ar 2 da marca Bitzer-Bloco 11,

com capacidads de 1295 kocalsfsh a temperatura de 5oC.
4.1.3 Instrumentos de medigéo
4.14.3.1 Dimens3o e peso
Para a determinagio das caracteristicas fisicas do
produto como o didmetro transversal e longitudinal além do

peen, fovam utilizados respectivamente: paquimstro Mitutoso,

modélp 536-115 e halanca semi-aznalitica HMetler, modelo P

ig2ea H.

4. 1.3.2 Temperatura

Foi utilizado termopares de cobre-constantan (Tipo T3,

WG 264 ligado a registrador de tempevatura Digistrip 111,

com precisio de 1 uv

4.1.3.3 Velocidade



s

i &

# veloncidade do ar foli medids poy meio de  sensor de
Fio guente, marca Anemotherm 68, com variaghes de medids de

velocidade de & a 8,51, €,.51 a2 5,1, e 3,1 a 25,4 m/s.

4.2 Métodos

Wisando analisar o processo de transferéncia de calor
assim como a influBncis sobre a fisioclogia da fruta, foi
desenvelivido na Se¢io de Tecnologia Pos-Colheita de
Hortifruticulas do ITAL e no Laboratdrio do Frio da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP uma série

de experimentos de pré-resfriamento ds mangs.

4.2.1 Preparo das amostras

s mangas, depois de transportadas do pomar  foram
submetidas a processo  de limpeza com #gua  corrente e
selecionadas manualmente aquanto an estadioc de maturagdo
auséncia de injurias & danos na casca.

Em seguida, procedia-se a forwsgio de lIotes, mais ou
menos uniformes, considerando—se as dimensbes, pesgo, forma,
pstadio de maturacio, fatopres gstes utilizados na
classificagio comercial para a exportaclo.

Com &2 cultivar Tommy Atkins foram realizados cinco

expeyimentos, entre 05 meses deg novembro a Jjaneiro de 1984~



87, sendo utilizadas um total de 1886 frutas.

aproveitando 3 safra mais tardizs da cultivar keitt,
durante o0s meses de Jjansivo & fevereiro, foram desenvolvidos
tamhem quatro experimentos durante a safra de

1984 /87 ,empregando-se AB8 Frutss .

eram divididas, a0 acaso, 2m guatreo lotes de 58 frutas.
bDeatazs frutas, 1€ evam utilizadas somente pars medir os
refriamentos da polpa proximo ao endocarpo.

#As temperaturas eram registradas em intervalos de 2 & 3
minutos,

Apos o térming do processo de resfriamento, as frutas
eram armazenadas em Ccamara fria duvrante 21 dias =&
temperatura de 122190 ¢ UR de 85 a 0%, utilizando o tempo 2
as condicfes do transporte maritimo.

0 quatro lotes de frutas foranm submet idos ]
tratamento fitossanitario com soclugfo de benomyl 3 1608 ppm
maie o espalhante adesivo Triton X114 a ©,1% 2 agua dquente a
330 durante 3 minutos, seguido dos seguintes tratamentos.

1. Armazenamento durante 21 dias na clmara fria.

2. Resfriamento por imersBEo em agua agitads a temperatura
meédia de 1,7+ 8&.4°C, seguido de armazenamento na c3mara
fria.

3. Resfriamento a ar forgado, 8 temperatura media de
~1,940,1°C e armazenamento na camara fria.

4. Resfriamento a ar forgado, a temperatura média de

~%,54+@,4°C ¢ armazenamento na camara fria.




As mangas ds cultivar Keitt foram divididas, apn acaso,
em 2 l1otes de 5@ frutas, para cada um dos experimentos
realizados.

# quantidade de frutas, assim como a obtencgiEo das

informaches de vresfriamento seguivam o mesmo  procedimento

P

ES

[

descrits Pa¥Ys & manda 1OmmMg ALKLINE.

1=z iotes de mangas foram submetidos inicialmente a0
mesmo tratamento fitossanitario realizado para a cultivar
Tommys Atkineg, seguido dos tratamentos,
i. &rmazenamento durante 21 dias na cimara fria
2. Resfriamento povr imers3ao em a&gua agitada a temperatura
mediz de 3,0+1,0°C, seguido de armazenamento na camara fria.
3. Resfriamento =a ar forgado, a temperatura media de

-4 ,B+0,4%C g armazenaments na camara fria.

4. 2.2 Tratamento fitossanitaric & processo de

resfriamento

Para & vrealizacl®o tanto do tratamento fitpssanitario
quanto dos processos de resfriamento a8 ar & a Agua, o lote
de 5S¢ frutas, foi subdividido pela metade, em consequBncia
da capacidade térmiga e das dimensBes dops sistemas de
resfriamento a dgua & a3 ar serem insuficientes para o
tratamento do lote completo,

4 resfriamento  foi realizado logo apds o tratamento
Fitossanitdrio, por mein dos squipamentos descritos no ltem

de material.



Dex mangas foram selecicnadsas para medidas de
temperatura atvravés da insergio de termopares e registrados
no Digistrip.

# instalagiao de termopares foi  feita da seguinte

maneira: na posiclo do maior difimetrvra transversal da fruta

£

o]

LR

o1 iReEvida Uma ZgUlRE ©Y0Sca afé =@ GSUPRErTiTie 06 &ROGCcarpo
g neste canal foi inserido o termopar.

Devido o manuseio do produto durante o ewperimento,
assim como  problemas de calafetagdo do termopar ocorridos
durante o resfriamento a #guz, nio foi possivel sevitar o
deslocamento do termopary ou mesmo 0 contato com a agua no
interior de algumas frutas, com consequente grvo de leiturs
tda temperatura. Este fato, wverificadeo nas leiturss de
tempevaturas registradas durante o desenvolviments dos testes
serviu para desconsiderar alguns dados sxperimentalis.

#grtes do  indcio dos testes de vesfrizmento w8 &y
forcado, 3 camara de resfriamento permanecia ligada durante
peyiodo ée 3 horas, ate atingir a temperatura de
resfriamento.

fig ?rgtaﬁ eram colocadas no  interior da cEmara  j2
posicionadas na bandeis & com 0s termopares instalados.

f Ffim de evitar a perda de frio nz abertura ds portas ds
camara durante a tolocagio dos termopares, somente o
ventilador #va desligado.

f leitura de temperatura da fruta eva imiciada assim
qus se fechava a porta da cimara & ligava—-se o ventilador.

0 ar iniciavaes a cirvculagido sobre o produteo ainda & uma
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temperatudra superior sofrendo em seguida resfriamento
rapido ate 3 temperatura desejiada.

Ja no sistema de resfriasmento a dgua, BPOS a insercao
dos termopares a caixa contendo as frutas era imersa na agua

fria & somente enthoc ers iniciada a leituras de temperatura.

U ELEtEmE OV EETYIEments 5 HguE
antes do experimento, O que proporcionava a formagio de gelo
emn suas Pparedes latermis Dests maneira, conseguia-se manter
a temperatura de resfriamento uniforme.

1 processo de resfriamento era interrompido guando a
temperatura proxima da superficie do sadocarpn apyoximavae-se
de 12 =C

AS frutas que nioc possuiam termopares Evam

acondicionadas em caiwxas & conservadas em caAmara fria.

4.2.3 Determinagio Experimental

4.2.3.4 Dimensies

As medidas das dimensBes da manga foram efetuadas
utilizando saquimetro, considerando-se oS5 BiHOS
transvereals malor-menor g longitudinal.

Devido ao formeito irregular da mangs, foram realizadsas

3 determinag¢fes para caracterizar o didmetro equivalente de
uma esfera.

dssim, foram utilizados para c2lculo a média aritmétics

{equacio 13 e geomsirica f{eguagio 14 com as medidas




phtidas dos eixos. Tambhem foi determinads um wvalor de
difmetro Com beze na medidas experimental do volume de dgusa
deslocado & aplicado na eauacio 18 de cédlculo do volume de

uma esfera.

ay Medig aritmetica

deqg. Oma + Dme + DL (13

hy Média geometrica

deq. 47bma . Dme . Dmc {44

) Unlume de esfera

U= 4% deqg. ®
3 g
ou
vy“-"-\
deg. = & U/ {153
onde:
deg. - didmetro equivalente de uma esfera {(cmi.
Dma - difimetro transversal maior {oml
Dme - dizmetro transversal menor {cm)
DL - diametro longitudinal {om) .

Y - vnlume experimental {om®?



4.2.3.2 Temperatura

ft processn  de resfriamento do produto foil acompanhado

FEF Wein 3 TEitUrs O tEmpEratura  reEaligsda  ha  TEgLian
central da fruta, proximo aop endocarpo. Us termopares usados
na ohtencBo das medidas de tempevaturs foram calibrados em
um banho termostitico refrigerado em relagio a termémetro
padrino.

Para o registre da temperaturz, o Digistrip foi

programado para intervalos de 2 & 3 minutos.

4.2.3.3 Velocidade

A medida da distribuiglo de velocidade do ar nas frutas
tpi feita com anemfmetro de fio guente. As medigdes foram
fegitas noc plano de distrvibuig¢dc das frutas, localizado a
dizténcia de 4% cm do duto cBnico {(Fotp 33, Este plano foi
dividido em areas de (15 x 22) cm® e o sensor foi colocado
no centro das mesmas, pevpendicular ao fluwo de ar.

A velocidade da asua no tanque de vresfriamento foi
calculada considerando a medida da vaz3oc da bomba dividida

nela area superficial do tanque



4.2.4. TRATAMENTO MATEMATICO

O estudo do resfriamento de frutas e hortaligas pode

tratamente térmico sob céndi;6e$ externas constantes.

Heste caso, transferéncia de calor em regime
transiente. a eguagdo diferencial que descreve o fenfmeno &
s conhecida egquag¢lic de Fourier, comumenie assumida como 2°
lei de Fourier. Esta equaglo se aplica para um corpo
homogéneo de 2R de diametro, inicialmente a uma tempsratura
Ti uniforme, sem geraglc interna de calor. Submetle-so
subitamente o referido corpo a uma temperatura do meio
constante (Trl.

A  egquagdo de Fourier aplicada a transferéncia

unidirecional & :

T - ) + 1. 8T 118}

A sua resclugBo necessita de uma condig¥o inicial e

duaz condi¢lBes de contorno,a saber

condigdo inicial : T=Ti , O=2r &R para & = 0 .
condic®es de contorno ; 12 g"g" = O, r =0 para & > 0O .
2 -k 21 - n ¢T - T, r=R para & > 0.



sendo:
& = tempo (ho.
r = distancia radial a partir do ceniro da esfera (m.

difusidade térmica do produte Cm~hd .

#

o
T = temperatura do produto na posiglo ® no tempo € <.
Ti. = temperatura inicial do produto ¢ °C 3.

Tr = temperatura média do meic de resfriamentio c®c >.

k = condutividade térmica do pi-odut.c: Ckecal /hm°Cd
h = coeficiente convective de tranferéncia de calor
Ckcal /hm o€

A scluglo da equagloc [18) com as condigBes, inicial e
as de contornoc, pode ser obtida pelo mélodo de separa-

¢Bo de variaveis. ARPACI, 1886,

z

IS—:-E:- = e _z ggr}:’jgsé_%”;”gg*gg . exp C :yf_:_?:_?_ 3.
Ti -~ Tr ne=i n . P

son _EELE...__

_______ Reoo

Mn .T_
R
onde Mr s3o raizes da equaglo caracteristica .
. ] M

Equacio caracteristica para esfera B, = 1 - —E;-E;—_

O namero de Biot (Bishrsk), & um nimero adimensional
que relaciona a resisténcia térmica interna (R/k2 e a
resisténcia térmica externa (1-hd.

Para a temperatura noc centro do sdélido, a eguaglo (171

resulta em

£17]

tie}



Te .1 o, 2, T .3en Mn - Mn . cos Mn exp € _ngsbﬂgﬁgg 1103
Ti - Tr =g Mn = s0n Mn . CcoR Mn R
uma vez que:
T e

Os estudos de resfriamento transiente podem ser
descritos somente pelo primeiro termo da eguaglic [18].
KOPELMAN ot alii, 1908,
Assim sendo :

2

Te = Tr . p, sen M1 - M1 . cos M2 = o __Ei_;eﬁ_) {203
To -~ Tr Mi - sen M cos M R

Por meic da anidlise dos graficos de sistemas de
resfriamentos transientes, construidos a partir do

logaritmo da diferenga de temperaturas do produto ¢ do meio
de resfriamento em fungdc do tempo, BALL, citadeo em PFLUG e
BLAISDELL, 1983, verificou um comporiamentoc semelhante aoc de
uma assintoia de linha reta que pode ser descrita por dois
paréametros

- a direg8o f, indice de inclinac8c do trecho reto da
curva de resfriamento (relaciocnada a taxa de resfriamentod,

- o fator j, coeficiente de interseccgloc do Ltreche reto

com o eixo ¥ (fator de atrasoco.



Segunde PFLUG e BLAISDELL, 1083, guandc as informagles
de conduc3c de calor do produtc s3o graficadas na forma
descrita acima, a equagdo pode ser rearranjada da seguinte

maneira

log ¢ @, 300 M1 - Mi . cos M 4
e Mi - son M: . cos Ms
o Ml x e .
2,303 . R?

Considerande a equagdo [21] e os parametros f e j, BALL

estabeleceuy a seguinie relaglo H

inclinacSio = - = ~—--§~‘--=-9-.»; [22]
f 2,303 .R
intersecglc = j = 2. Zen Ms - M1 . cos My (23]

Combinando as eguagles [B2] e [23) na equagio [E20], pode-se

escrever a seguinte eguaglo

Te - Tr - -1 ] (243

A eguacio [£22]) corresponde 4 inclinag8c do trecho reto
da curva de resfriamento. A mesma fornece uma relagfo com a
difusividade térmica do produte (o0.Desia forma, conhecende
o valor da inclinaglo da curva de resfriamento, & possivel
determinar a difusividade térmica de certos produtos.

C valor de f pode ser calculado graficamente guando o



trecho reto da curva de resfriamento ultrapassar um ciclo
logaritmico.
Para a determinagSo grafica do coeficiente de

intersecg®o, § ,+ @& necessaric wverificar o ponte de

intersec¢ic da linha reta com © eixo ¥ (Tad, @ aplicar a

seguinte squagdc

70

. - T ~_Tr

J e e e e e -

Ti - Tr
GUILLOU, 188, descreveu um nove termo, utilizads

comercialmentis, denominade meio tempe de resfriamento,
definido como sendo o Lempo necessario para gue a diferenga
de temperaturas entre © produtco ¢ © meic de resfriamento
seja reduzido a metade.

SAINSBURY, citado em GUILLOU 1988 , introduziu o
simbolo Z para designar o meio tempo de resfriamento,
podende seu valor ser igual a zcz®> , 22 25 ou 3z 2D »
dependende se a diferenga final de temperaturas ¢ igual a
metade, um guarto 6u um citave de diferenga inicial de
tefnperaturas .

O valor de Z pode ser estimado com base na eguagdoc [21)

e na definigdo apresentada por GUILLOU, 1888 .

in 2%.I.2L = 1ln j - =-=2-28.:Z

onde Tc-Trt—;'-.CTi*Tr3

(253

(281



8 = 2

Me . e . 1__ . TR € taxa de resfriamenio D

R £

Substituindo as trés igualdades acima na eguaglo (28],

Loém-se:

T ST e £ S P T .
= Ti - T=

o

Segundc MOHSENIM, 1980, e GAFFNEY et alii, 1980, a
inclinagSo do trecho retc da curva de resfriamento
correspondente &2 TR é calculada a partir de dois pontos.

As soluglBes graficas para as eguagles [17] e [18] s3o
apresentadas para sdélidos de geomeirias simples ( esfera,
cilindro & placa infinitad.

Nestas solugles graficas , © adimensional de temperatura
& fornecido como sendo uma fungio de parametros
adimensionais do numero de Fourier ¢ a & ~ R® J, nimere de
Biot ( h R Kk D @ posicio relativa ( r ~ R 2

As cartas de GURNEY & LURIE ,1923 , SCHNEIDER , 1853 ,
embora parecam diferir umas das outras, elas somente apre-
sentam soluctes para as equacles [17) e [18]

BAIRD & GAFFNEY ,1878 , apresentaram a solucfc da egua-



c¥o (19) por meic de um pProcesso iterativo .
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4. RESULTADOS £ DISCUSSECD

5.4 DimensSes

s dados contidos nas Tabelas { a 5 referem—se as
medidas das dimenstes das Mangas, considevando-se  os
diferentes processns de resfriamento desenvolvidos com  as
rultivares Tommy Atking & Eeitt

Tém~se wara cads manga indiwvidual ,as medidas do
difimetvro transversal maior (Oma), difmebtro transversal menor
{Ome), didmetro longitudianal (DL} e tambdm o volume das fruta
(V) pnbtida pelo método de determinzacgio do volume de dgusa
desliocada

Constam também os valores do diametro sgquivalente de
uma ssfers {(Deq )}, cosnsidevrando~se os 3 metodos de caleculos
utilizados, conforme a3 eguagsoes 132 ,14 & 15 . Nestas tabelas
constam também o ervo celoulades como sendn [ { B calcoulado
- 0 gauivalente) - 0 equivalents 3 = 188

Através da comparagido dos valores nas Tabelas 1 a 5,
verificamos que nao existe diferenga significativa sntre os

3 metodos



5.2 Velocidades dos Fluidos

& welocidade média do ar utilizada foi de 3.4 + &.3

m/é'

edian s __Qiﬁnm ETT e O O T I W 3 WY - 0~ S S T -8 2, SO

g -

G,02 ¥ w 18 "% g/s

tn
a3

Tempevratura

fimw dados apresentados nas tabelas & 2 ig2l, referem-se
aos walores de temperatura em fung3o do tempo, obtidos
durante os proceseos de resfriamento a ar e a z2gua das
cultivares Tommy Atkins g Keitbtt

Mas tabelas constam o valovres da tempevratura (Tod) do
produto individual medidos na regifc centval da  frubts,
proximo a8 2 superficie do endocareo, Bm intervalos de tempo
variando d& £ a8 3 minutos.

A4 temperatura média do meio de resfriamenta (Tr )} foi
nbhtida dos valores registrados em cada intervalo de tempn.

4 diferenca de temperatura € a diferenga entre a
temperatura do produtoc e do meio ds resfriamento {(Teo - Tri,

Considerando os varios testes de resfriamento a ar
forgado 8 por imersio em Aguzs agitada, realizados com as
cultivares Tommy Atkins &8 keibtl, procedeu-se o frvraftamento

conforme o calculo realizado segundo o metodo grafico.



oy
7

atraves das informagbes das Tabelas & a 181 foram
constuidos graficos da diferenca de temperatura (Toc - Tr3
versus tempo (@ ¥, conforme & mostrado nas Figuras. {(Tommyg
Atkins, 1 2 A%, & Keitt, 1 = 471.

Com a construclo do arifico foi possivel detevminar a

paobe. linsay da rcurva de resfriamento. 82

gauafEo de regressio linear com ns sontos sertencentes 2
gste Ltrecho.

Para =a construgio dos graficos foi utilizado um
microcomputador. Nas tabelas 122 =2 126 constam as equagies
de regressdo linear dos processos de resfriamento a ar £ a
dgun das mangas Tommy Atkins & Heitt .

Heve-se ressaliary  sue para a3 obtenglo da squacio de
regressao linear foi utilizado o programa de computador SAS
{Proc Reg! sendo apvesentade os valores do coeficiente de
correlagic (C.C.Y ¢ o cosficiente de varisgioll. ¥ 1.

A taxa de resfriamento (TR} foi calculads considerando
& inclinagio da parte linear da curva de resfriamento.

Por meio do grafico & da tabela de dados & possivel
determinar os wvalores de Ta, To e Ti.

Oegsta forma utilizando-se a eouscle (10) foi obtido o
valor do fator de atraso, 3.

0 valor de ¥ foi calculadeo graficamente considerando-
sg o tempo hecessario para o trechko vebo ulbrapasssr  um
riclo logaritmo, conforme mostrado na Figura 1.

Na determinagloc do valor do meio tempo de resfriamento

7

aparente {(Za) fol utiliszsdp 3 equagso D121,




Fara o cdlculo do meia tempo de resfriamento
experimental {Zg), considerou-se a definicEo de meio tempo
de rvesfriamento apresentads por GUTLLDOU, 1958, abaixo,

utilizando o8 valores de tempevaturas experimentais.

Ze = _Ig = Tr

T e T
1 wvalores da taxa de resfriamento {TR:, fator de
atraso (4, indice de inclimacio, {fY mein tempo  de
regfriamento ewxperimentsl {Ze:} 2 aparente {Zay, £330

mostrados nas tabelas 187 =& 131

& apresentado tambem o6 valores de pPESO,
difmetro(Dism. ), gradiente inicial de temperaburai{lBrad.} & 3
temparatura média do meic de resfrimmental{lr}.

s wvalores de Za VEBYSUS Ze mostram qige o

desgnvolvimento matematico utilizado na obtengdo da eguagio

i3 & covrets.

5.4 Difusividade térmica (&€ )

Fara analise do resfriamento da manga utilizando =
solugdo analitica baseada na lei de Fourier, foram feitas as
seguintes suposigdes
1. 4% mangats sio esferas perfeitas & isobtvrdpicas;

2 As epropriedades termofisicas deo produto e do meio s3o

constantes com 2 tewperaburs;



3. s efeitos da vespivacdo sfou  transpiracio do  produbo
apbre a transferéncia de calor s3o desprezivels;

4. HMB0 hs transferénciz de massa entre a superficie do

produts g do oar;

5. As  temperaturas ¢dos meins de resfriamento sio constantes

durante o supsrimenins

Considerando-se as suposighes acima, 5 temperatura
medida proxima ao endocarpo da manga em fungio do tempn, foi
descrita por meio da equacgao [47.

Para a resoglucio desta squacio, foi utilizado um método
iterativo de regressac nac linear por wminimos quadrados
pertencenis ac programa SA4A5.

0 modelo de regressio nio linear & referido no B8% como
Proc NLIN. Ja o wmétodo iterativo usado para Convergéncia
dentro de um intervalo de confiancga de 234 foi o metodo da
sgcante (DD

fssim, considerando os valores experimentals (Tabslas &
a 1B1) da diferenca de temperatura em fungdo do tempo, bem

como do raio squivalente do produtolmétods Y {(Tabelas a

o

oY, Fforam estimados os valores do primeivo e ssgundo termos
da solugio de serie, Mi e M2, além da difusividade térmica
;o aue  rvesultou no melhor sjusts gquando comparado com os
dados experimentais. A utilizagio de dois térmos da solugio
de sdrie resultou em melhor ajuste

& difusividade térmica foi também calculads poy meio
de uma relagdo matematica descrita pelos autorss PFLUG et

atil, 19435, HOPELMAN & PFLUG, 19488, GAFFMEY et alii, 198e,



BHOWMIK & HaYaKAala, 19279, snvolvendo o parametro  §
determinado pelo metodo grafico, utilizando-se da eguacio
o

Oz dados contidos nas Tabelas 432 a 1346 considerando a

L

cuitivar e & ILratamento de rvesfriamento mostram os
resultadns obtidnes de M3 MO S . 8 0 8Yyro Cmicuiann
peln computador durante a convergdnoia do PYOCESSO

iterativo.

Conforme pode gser wveriticado nas tabelas acima
referidas, ndo existe diferenca significativa entre ¢£s =
tﬂb.

Mip foram encontrados valores de difusividade termica
para & manga sm  literatura. No entanto, para sfeito de
comparacan, podemos citsr o valor da difusividade térmica
para = Dbanana de 1,24 10-% mB/¢ g para a cenours de
1,346.1¢-% w®/s  ANSARI & AFaAG, 1984

As difusividades térmicas medias da manga encontradas
no presente trabalko, estio dentro do valor espevado.

Considevando-se 05 erros experimentals {traduzido pelp
intervalo de confisnga) ¢ =2 utilizaglo de métado indiveto,
constata-se que 05 wvalores da difusividade tévrmica podem

sy considerados constantes para cada cultivar de manga.

% % LCondutividade térmica (k)



e
i

Tendo em  wista a falta de informegbes na  literatura
sobre propriedades térmicas de manga, @ condutividade
termica {k? foi obtida dosg valores calculados de
ditfusividade térmics pov meio do programa BAS.

fc proprisdades de manga foram obtidas da seguinte

- Teor de& umidade

Keitt = B8B4,354%

Tommy Atkins = B3,74%

- Densidade

Keitt = @.78 g/cm® com . D.P. = 9,02

c.oU. = 2,84¥%
Int Conf. = F4&-18e%
Tommy Atkins = 8,92 g/cw® copm - DB = §,03
C.¥. = 3,634
Int Conf. = 24-100Y

~ Calor especifico {calculado
citado em NOUY, 1985
cp = @,8868 _ { % Agua ) + &,80
onde 9,20 £ uma
calor especifico dos constituintes
realizrados por NOVY, 1985, indicaram
existentes, esta Fol o

pela farmula de Sishsel,

base arbitraria suposta para representar o

sadlidos . Calrulos

que entye as formulas

que resulbtou em melhor concordinciz



com ns dados fornecidos pela literatura para difersntes
cultivares de frutas e hovtaligas com alto conteddo de dgua.

Tommy Atkins @ cp = 8,878 hkealsiag =0

Keitt oop o= @,874 kroal/sKg =0

apresentadas nas Tabelas 132 a 413s.

Par outro lado, de acordo com SWEAT, 1974, a
condutividade térmica pode ser estimada através da ecuacin
K = &,4i2 + [ &.,¢¢04P4 | {(¥s3gum) 1 kcal

hom RO

Considerando o walor de 24% de #gus nz mansga, Lemos
condutividade térmica da manga sendn  igual a 8,49
kealsh om =0

O valores de condutividade térmica cbiidos np pregsente
trabalbo =80 maiores que 05 valores estimados pela equacio
de SWEAT, 1774.

Ho senso  estrito, 3s suposigbes necessarias sareg o
tratamento matematico do processo de resfriamento invalidam
a sus aplicagio para avaliar os wvalores de eropriedades
figico~termicas . No entanto, esstes wvalores servem  como
valores indicativos BPEYE anaiisar o RPYOCESED de
resfriamento. Lo ponito de viasts da analise dos processos, =
atirmacio dos pesquisadaores, BAIRD GAFFHEY, 1974, de gue niEo
justifica a realizagSo de muito esforgo para se  obter

yalores precisos pars alouns paramebros & correta.



5. & Coeficiente convectivo de transferéncia de calor (hi

0 walor de h foi éeterminéd@ experimentalmente,

Apadeando-ne..0 PR I S ¥ - fid abbad

i

5
g

raracteristirs da esfera {(sguscio 0330

Nigata mansira, ronsiderando~se a definigio de Biot foi

¥t

aloculadn o valor de h, isbto

]

4

& walor deg h obtido por este procedimento pode ser
considerado como um ‘'coeficiente de transferéncia de calor
efetivo” uma we® gue nao consideraz fatores nio incluidos no
models, tais como desvios do  formato esferico, possivel
repefriamento svaporativeo cadsado pela pevds de umidade da

superficie da frutz, & condigdes de transferéncia de caior

T
m

entre produtos individusis. BAIRD & GAFFHEY, 1974

Os dados obftidos de Bi e bk por meio das sguacbes [37 e
[i40 estEn contideos nas Tabelas 138 a 134

0 meétodo normalmente empregado pava detevrminar o valor
de h, € através dp uso de expresshes empiricas, utilizando
pumerns adimensionais ¢ tais como, numerocs de Musseli (Mo,
de Regnolds {(Heg) g de Prandtl (Py) . MODADAHMS, 1954

Gesim, tém-sze

~ Ay {(MCADAME, 19354

WNu = @&,37{(Reg)® &




e

-~ Loue {MDADAME 1954
Nu = Pr®-3 18 ©7.0 &8 FRe®- -+

e propriededes  Op aY & OB  So0uB, ULRCES KRS £QURC DS

2oime segundo SILVE, 1%72, <30 ioupic B

Temperaztaura p VY o k
£y (Ko /m™) (Ke/m k2 {keallke =03 {kcal/a n =C
1.7 P99, &, 44 1,806 €,475
3.€ oov, 9 5,587 1,0€5 ¢.4AB2
Propriedadee do fir
Temperatura P u cE k
pery (g 2 {(Kg/ m k) {kcel/Ke. =0 {kzal/m b
~-4.,% 1,2¢ ¢.,PsFE ¢.c4 ¢, eC68
-4 8 1,34 ¢.p644 .24 ¢.eze7
-%.5 1,34 ¢.,26065 ¢.c4 ¢.ezer

URiICAmMP
BIBLIOTECA CENTRAL,




e wvalores de Nu calculado {Muc? & Nu swperimental
(Mg,  } ©stdo mostrados nas tabelas 138 a 142

Conforme pode $er wverificado o coeficients conwvertiwvo
de transferéncia de ralor & superestimadn guando da
utilizacSo da equacio de McAdsms.

BAEEEG-SREEMA o =144 1973 ..%

imersa individualmente no escoamento, afirmam gue a squacio
de Hofdams subgstima o valor de k. UOs autores Justificam
pstese vresultados baseado no formato cdnico da betervaba.

# sauagic de McAdams € aplicads para um corpo esférico
imErso no Fluxo,

Ho nosSso gxperimento, as frutas nBo sBp imevsas
individualmente, diminuindo a area de contacto fruto-Fluido.
E ainda, ag linhas de corrente observado para o caso da
equagan de Hcadams £ totalmente diferente do sxperimento.
Fstes fatos mostram que = equagio empirica sugerida pelo
Meadams nBo pode ser ubtilizada pars o presente estudn.

Oz walorss de Hiot calrulados através da eguagio

.

et

caracter

stica L3717 estdo mostrados nas Tabelas 132 a 134
0 valor de ¥ {inverso da taxa de resfriamento) assim
como o walor de 3 (fatovr de atvasol? foram calculados pelo

metodo gvafico 8 mostrados nas taehelass 187 a 131

Nas mesmas tabelas acimsa, tambem estic mostrados os
valpores de 7z, calculado (Za} e eupevimental (Fs} .
Para melhor discussedo, tomando os valores de Bi médio

vereus Za £ £ para cada cultivar de manga, glabovamos a

e

e




Através dos wvalores médios de Biot & possivel werificar
que 0 Biot obtido para resfrismento a #fous € um pouco maior
do aus oz resfriamentos z arv, iste €, 2 resisténcia sxterna
diminul para o caso dos tratamentos A Agua.

Apecay  de KOPELMAN &  PFLUG, 1948, consideravrem  a

EBE TS B BB B B B B oS B A B B B B R B O i B R

ressaltames & imporidncis e basear esbte tipo de concliusio
atraves do ndmevo de Biot .
Em ocutvyas palavras, Biot deve tender =2 infinito parsa

considerar B resisténcia ewternz desprezivel .

1

Hos processos de resfriamento de frubtas, a situacio

onds =& resisténcias  intesvrna 8 desprezivel {Bii@, 1) &
impossivel de  obtg-la. Portanto, = utilizacBo da squagio de

Newton de resfriamento, BAIRD & GaFrHEY, 1274, € incorrets,

At ravés da equacio [B do significade fisico de 3, os

[
HH

lados confirmam =28 afirmacies de

i

valores médins de 3 calc

]

f

MOHSENTIHM, 1786, de que 0% mesmos SAc mzigres  do gue 1 ono

centro & B8 WARFLIBCED numérica destes valorss & peoguens.

Poar gutrs  lado, sels equacio [7] & do significados de
¢+, podemos wverificar que 03 wvalores médios de estdEn
dentro da gxpectativa . £, ainda, - recomendacio da

utilizaclho de § em wez de J & rcovrrvebts, KOPELMAN et wlii,
1944 .
através de dados ds Tabels 137 podemos verificar a

pres do melo tempo de vesfrismento e

o)

diminuicio dos va

Fungin dp aumento do  numevo de  Biot para rcada cultivar de



resfriamento com o

P
fad
kY
tu
[R S
%

manga, £ 0O aumepnto  do valor da

aumento do valor do ndmero de Bi.

e
by

oy

TEay

u

HENRY 2 BENETT, 1973, & MEMNRY =i zmiii, P74, = 7

gue o 2 meEin tempn de  rvesfriamento £ um parvidmetvo mnis

representative do gue 3 btaxa de rvresfrismento. HNo entanto, =2

. . . . , .
analizse da  pyocesso de  transfevencis de calor em  veoime

hy £ PR— e, L ow = . e . o s N — - e = L ~ Mw . o -
tyansientes deve ssr feits levando-se sm consideragic aus 3
; : : 1 i = I S, PR el -
remperatura adismensionzl ¢ fungic de numevo de Biob, numero
de Faurisy o 4 mdtmerelong
£ PRELY L ET 2 03 PpOsIL20 REILMEnfLOonai

5.7 Discussic Complementar

g9 ftratamsnto tdrmice =& banko  guente  (fvatamento
fitonssanitario? foi aslicado  AG pyesente  estudo pava
garant iy contyolse  da entracnose no  sentido de  nfo
intluenciar os dados a0 lonsgo da peEsauisa

Aldm das  jJustificativas deste tvratamento relatados na
revisac bibliografica, & 0o unico trefamento fitossanitario
aplicado comercinlments na gxporiacio de manga no Hrasil

& imporiancia do estudo no tocante mo resfriamentno das

frutzz & Justificadz pelz necesssidade do tratamento térmico




e dados ewpevismenizis, relacionados  ao tratamento =
quente, ndog permitem nenhum tipo de analise com respeito a
temparatura do  banho. Anslisses e=stas fzis como danos
fisioicgicos ou de avaliacieo do coeficiente convectivo de
transferéncia de calor.

&0 ay OB

temperatura da dgua maior 4que do ar, o3 dados mostram s
maior efici@ncia do resfriamento da 32gua em relacgio a ar,
tradurida em valores snumdricos de Biod .

Mo entanto, os dados gxperimentsais s3o  insuficisntes
para gualguer analise adicional comparativa entre os

sistemas.

vy
e




0 didmetro squivalente pode ser obtido por gualquer
dos metodos de media aritmetica, geométrica ou
wonlumgtrics.

analise do processo de resfriamento de frutas pode
sgr feita atvravds ds métodos graficos, nAan
justificands a8 wutilizegio de método sralitico na
mesma .

€ possivel estimar a difusividade tgrmica através de
método iterative utilizando 2 solugio analitica ou
atraveés de método grifico utilizando a definig8o da
faxa deg resfriamento.

0 walor de condutividade térmica obtido através da
taxa deg resfriamento & maior gue o valor previsto

rela eauacio fornecids por SWEAT.



A= eauncles de Meddams suyperestimam os valores ds
Musselt, isto &, os coeficientes convectivos de
transferfncia de calor.

Os walores de fatores de abtraso calculados, com os

dados de temperatura no centro da fruta, sZ%o0 maiores

P ‘E,
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Para avaliar as propriedades térmicas, deve utilizar
o wvalor da taxa de resfriamento em vez do fator de
atraso, conforme  Ja sugerido pelos pesquisadores,
PFLUG ¢ colaboradores, HOPELMAN e PFLUG, GAFFMEY 2

colaboradoves .

0 meio tempo de resfriamenito, assim como a tawxa de
resfriamento, € um bom parametro na analise de
resfriasmento. Isto se deve ao fato destss dois
parimetros apresentarem a forte dependBncia em

relacio ao ndmero de Biot.
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8. Tabelas

8.1 Dados experimentais de dimensBes fisicas

{ Tabelas 41 a 5§ 1.

8.2 Dadous experimentais de temperaturas

( Tabelas & a 181 .

8.3 Resultados dos tratamentos de dados experimentais

{ Tabelas 1228 a 142 ).
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TABELA 2. Valores do diametro das mangas de cv. Tommy Atkine

utilizadas no resfriamento a ar a temperaturza media d¢

~%,5+0,4 =C

MABENGA Uma nme D1 VENP oEq Erro
A B C A E
{cm) {cm) (cm) (ml) {em)  {em) (cm) (%) {3
27 10,4 2,4 i2,6 672,90 19,8 ie,7 10,9 -@,%9 -1.,8
28 1,3 2.4 12,7 &71,9 19,9 19.8 1.8 0,9 ]
2o ?.7 2,6 13,2 458,8 ie.8 18,7 i1e.8 2 -3,9
3@ 1¢.4 2.4 12,4 &3, 9 19,8 19,7 19,7 2.9 ]
31 2.4 g,8B 11,2 4460,8 2.8 2,7 9.6 2,0 1,90
3z 2,4 2,1 11,2 480, 0 2.9 2.8 9.8 2,0 1.6
33 9,1 8,8 11,8 518,14 2,9 2.8 19,0 -1, -2,9
34 @, 4 2.0 10,9 499,82 9.8 ?.7 2.8 ? -3, 9
35 2.0 8,8 11,1 486,90 2.8 9.6 2.7 -1,0 ~1,0
36 9,1 9,0 11,7 499,82 2.9 2.8 2.8 1,0 2
37 9.3 8.8 11,9 556,8 2.7 9.7 io,2 -a 9 -4,%9
a8 @,2 8.6 1¢.4 422, 4 2,4 ?.4 2.3 1,8 1,0
3% 2.1 8,8 19,5 480,90 2.5 2.4 2.7 -2, 9 -3.,1
40 2.4 8,7 11,14 499 .8 9.7 9,7 2.8 -1,@ -1,@
41 9.8 8,6 ie, 4 422 .4 2.4 g.4 ?.3 1,9 1,9
42 9.3 2,4 12,4 596,93 19,4 19,3 19.2 2,90 1.0
43 2.3 8,8 19,9 489,0 2.7 9.6 ¢.7 2 -1.,@
44 8,9 8,2 1@.,9 384,90 ?,3 2.3 2.9 3,3 3,3
45 2.1 7,9 11,6 518,4 2.9 2,8 19,0 -1,9 -2,
44 9,7 9,6 11,5 537.6 19,3 1.2 10,1 2,9 1,@
47 8,9 8,7 i1.1 480.,5 2,6 9.3 9.7 -1,@ -2,0
48 g.2 8,7 12,3 537.8 10,1 1.9 19,1 o] -1,@
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TABELA 3. Valores do di8metro das mangas de cv. Tommy Atkin

utilizadas no resfriamento a2 ar =a temperatura media d

~1,9+40,1 =C
MABNGA e Dme i 1 v Ueq Erra
A B C A B

{cm? {cm) (em? {ml) {gml {cm) (cm) (% (%)
49 11,9 2.8 iB2,@ 5%0,0 1¢,9 19,9 19,7 2.9 2,9
5@ 1,3 2.8 11,4 6£52,8 19,4 1¢,5 ie.8 ~-2.9 -3,9
51 i@, 4 2.7 13,4 672,90 ii,2 i1,9 19,9 2.8 2,9
52 19,3 9.6 ie.9 672,0 ie,9 19.8 19,9 @ -@,9
33 9,9 8,7 1.5 441,64 ?,4 .4 2.4 2 @
54 g.1 8.5 11,7 460 . @ 2,8 9,7 9.7 1,9 @
55 2,0 8,6 ig2.9 499.8 2.9 2.8 2.8 —-1,@ -2,0
54 2.5 8,9 11,3 518, 4 2.9 9.8 19,9 -1.0 -2,0
37 2,5 7.9 11.7 548B.5 19,1 12,0 1.0 1,0 @
58 Z.1 8.8 11.8 537.6 2,9 2.8 19,1 -2.9 -3,0
59 8,9 8,7 19,7 441,4 .4 ?.4 2,5 -1,@ -1,0
] 2.1 8.4 10,8 441,53 2,4 ?.4 ¢.5 -1,@ -1,0
61 2,2 B,7 11,7 499,3 2.9 2.8 g.8 1,9 @
&2 2.9 8,6 i1.4 441,7 19,14 1.9 2.5 &,3 5,3
&3 9.9 8,9 ie, @ 49%,1 19,0 2.9 2,8 2,¢ 1,0
&4 2.3 2.0 11,7 499,92 19,9 2.9 ?.8 2,9 1,9
&5 e,2 2.1 11,4 499,82 2.9 2.8 g.8 i1,@ @
b6 2.9 8,7 11,1 4469,8 9,46 2,9 2,6 @ -1,0
47 2,7 8,9 11.8 548, 4 io,1 19,1 19,14 1,9 1.9
&8 ?,7 9.3 11,5 518,3 10,2 19.2 10,0 2,9 2,9
&9 9.9 8,8 i1.@ 493, 2 ?,é 2.5 2,8 4,3 3,3
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TABELA 4. Valores do did8metro das mangas de cv. Keitt utilizadas n

resfriamento a agus & temperatura meédia de 3,0+1,9 =C

e o e e e T Yt W T S T W o S o Y T WA S vl e T TR M W WY N T e e Ty TR A PN W e s R Y W T W N A s vl T TS A Y W S T TR W S R A e o R

A B c A B

{cm) (cm) (om) (ml) {cm? (cm? (cm) (%) (%)
@1 ie.,% 2,9 13,5 771.9 11,3 11,2 i1,4 -9,88 -1,7:
gg 12,6 19,5 14,90 1914,3 i2,4 ie.3 i2.95 -9.80 ~1,6¢
03 ie,7 2.4 14,1 775,46 11.4 11,2 11.4 @ -1, 84
24 11,3 2.3 13,7 788.8 11,3 11,4 14,5 2 -@, 94
25 18,5 1¢,1% 15,1 885,7 11,9 11,7 11,9 @ -1, 74
@6 19,9 i1e,3 14,5 243,8 1,9 11.7 ig.e -2,458 ~4,9¢
@7 11,2 1¢,4 15,¢ 943,46 ig,2 i2,@ i, 2 @ ~-1,46
B ¥.,8 2.6 14,8 773.7 11.4 11,2 11,4 @ -1, 8¢
29 11,9 19,4 15,5 @?71.8 12,3 ig. 1 12,3 2 -1 ,8¢
19 19,5 19,1 15.4 202,90 12,9 11,8 i2,9 @ ~-1,7¢
i1 12,2 2.7 13.8 g77.,9 11,9 ii,8 11,9 @ -@, 84
12 i2, e 19,3 14,3 259.,2 12,2 ie. 1 ie, e %] -@, 8¢
13 ie,7 19,9 14,7 844,02 11,8 11,46 11,8 @ -1,74¢
14 11.%9 19,3 15,9 999,% ig.3 12,2 i2,4 -9,81 ~-1,6¢
15 10,46 8,7 14,3 729.1 11,8 11,9 11,2 o -1, 8¢
16 13.9 2.8 14,1 1001,4 12,4 i2,2 ig2.,4 4] -1, &€
17 11,3 2,4 14,8 88,2 11,9 11,7 11,9 L] -1,7¢
ig 12,9 2.7 13,9 8gBe, 4 11,7 11,6 11,9 -1,68 -2,5¢
19 12,0 19,3 16,9 221.4 12,1 11,8 i2,9 $,83 ~41,7¢
go 19,1 7.8 19.7 735,1 11,8 19,7 11,82 @ -4 ,5¢
21 ie,3 2,3 13,3 B47,2 11,7 11,4 11,7 @ ~-90,8
z2e 11.4 ?.3 13,6 786,2 11,5 11,4 i1.,5 2 -@,9¢
23 13,9 2.0 14,9 82,9 ig, @ 11,8 12,3 -2,44 ~-4,04
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TABELA 5. Valores do difmetro das mangas de cv. Keitt utilizadas n

resfriamento a ar, a temperatura meédia de - 4,8+0,6 °C

e e i i ke b e G S S AT o S (ol M e A S S W o T — s — 421 i A AL AR A R S W AT O S W W i T T T A A A Wl e ol s Lt

MANGA Dma Dme 118 Y Deq Erro
A B c A B
{cm) {cm) {em) {ml)> {cm) (cm) (cm) (%2 (%)

24 19,7 2.5 i3.7 764.8 11,3 11,8 11,3 @ -3,
25 11,9 19,2 13,9 ?i1.4 12,0 11,9 ig,@ @ -@,8
2& i2.3 19.5 14,4 999,48 12,4 i2.3 1e., 4 @ -@,8
27 ii.¢2 2,8 13,5 Be?.8 14,5 11,4 11,4 -2.,9 ~1,7
28 11,1 1e,2 13,9 938,82 12,1 11,9 ig,1 2 -1.,7
29 11.6 19,9 i5,6 1085,3 i2,4 i2.2 iz, s @ -31,6
3@ 11,3 1¢,2 14,5 207,90 18,0 11,9 i2,0 @ -@,8
31 11,9 2.6 14,8 833,46 11,7 11,6 i1.,8 -2,8 -31.,7
32 11,46 1.5 15,9 994,82 12,3 te.2 12,4 -3,8 ~1,6
33 i1,9 2.8 14,4 850,9 i1,7 i1,4 11,8 ~Q,8 -4.,7
34 19,5 19,9 15,9 261,0 iR, 1 11,9 ie2.2 ~%.8 -2.,3
35 i9,2 ?.6 i3,9 747 .8 11,2 11,1 i1.3 -3,9 -1,8
36 11,9 12,3 13,5 *84,9 i2,3 2,1 ig.2 2.8 -@,8
a7 11,4 1@,46 14,4 257,98 ig,e 12,1 ie, 2 2 -9,8
38 9,4 2,0 14,1 &677,1 19,8 19,7 19,9 -@.,9 -1.,8
39 10,9 2.7 14.8 869,14 i1,8 11,4 11.8 2 -4,7
49 1@,9 2,59 15,4 847 .,3 11,46 11.4 11.7 -@,9 ~-2,4
41 19,9 2.4 13,46 759,46 14,3 11,2 11.3 ¢ -8.,9
42 11.8 2,3 13,98 827 .1 11.6 11,8 11,6 %] -@,9
43 11,6 2.8 13,3 82,9 ig,.2 iz, 1 12,3 -9,8 -1.,6
44 12,5 2.9 14,7 832.,4 14,7 11.5 11,7 2 -1,7
45 2.8 ?.2 14,9 7463.9 11,3 11,9 i1.3 o -2,7
Y] 11,3 @.5 14,1 8232.,1 11,6 11,5 11,7 -@,9 -1,7
47 i2,3 ?.7 13,8 899.4 11,9 ii,8. 1B2.,0 -¢,8 -1.,7
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Tabela & . Hangs L da ¢v. Tomms Atkins
Tabela 7 . HManga & da cv. Tomms Atkins

TEHRFOD TEWFERATURA DIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA DIFERENGA  BE
B0  PRODUTO TEMFERATURA IO FRODUTO TERFERATURA

{min _} Te (*C Tc =~ Tr (=L } {min.} Te (*C ) Te -~ Tr (*C
@ 30.2 28 4 [ a27.2 o4

e 3¢.2 28 .4 2 274 25.6

4 3e.2 284 4 B7 .6 25.8

& 3¢.2 28 4 & 27.6 2% .8

8 39 .4 rg. e B 27 .4 25 . &

ie 7.8 28 @ 40 B9 2STY

12 2%9.3 7.5 i2 26.8 24 4

14 8.5 26,7 i4 23.3 £3.5

ié £7.7 25.9 14 24 .4 2e . &

i8 26 .8 25.¢ ig 23.4 2% &

=24 25.8 a4 .e 2@ 2.3 2¢.9

22 24 .8 23. ¢ ze 2ie £9 .4

24 23.e £2 . @ 24 29 .4 18 3

2é 2e .8 2i.e 2é ig. 4 7.3

e8 2i.8 29.0 28 iB. 1 i6.3

3e 29 .8 i9.0 3e i7 .4 15.3

32 1% .8 iB. @ 32 is.2 4.4

34 189 17 .4 34 i5.3 13.5

34 18.4 16.3 36 14.5 12.7

38 i7.¢2 1% .4 38 13.7 i1.9

4@ 16.4 i4.6 40 ig.% £5 4

42 15 .4 8 -

Yabela B, Manga 3 da cvu, Tommy Atkins, Tabela ¢ . HManga 4 da cv. Tommu Atkins

TEMFO TEMPERATURA DIFERENGCA PE TEHFD TEHMFERATURA DIFERENCA DE
b0 PRODUTO TEMPERATURA BD FRODUTO TERFERATURA -
(min . ) Te (=L ) Te — Tr (=0 {min.} Te (=L ) T¢ « Tr (L >
I 27 .4 o] ] g7.9 B&6. 1
) 27 % 25 .3 =4 27 .8 26.8
4 g7 .4 £2%5.3 4 27 .8 g6.@
& 27.9 25.2 3 27.7 25.9
€ e6.7 24 .9 B 27.3 25.5%
0 g4 .2 24.4 ie 26.8 2h.e
¥4 25.6 3.8 ig 24.9 24.8
i4 24.8 E3.e 14 £25.9 2a. P
ié 24 .90 28.2 i& 24 4 22.3
i8 23 .1 21.3 i8 3.1 £21.3
ee 22 .2 29 .4 2¢ 22.@ 2¢.2
ge £i.3 i9.5 ge 21.¢@ i%9.2
g4 20 .4 18. & 24 ge.e ig .2
26 i9.4 17 .4 gé i9.8 17 .2
2e ig8.é i&.8 28 ig. @ i&.28
3e 7.7 i5.% 3e 17 .4 15.3
3¢ i6.% 1% % 3z 1&. 8 i4 4
32 16 4 i4 2 34 iS5 4 i3.6&
3¢ 1%.3 13.5 34 14 & i2.g
38 14.6 ie.8 38 13.8 ic.e
40 13.8 i2.@ 40 i3 1 i1.3
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Tabela $¢. Manga & da cv. Tommy Atkins | Tabela 11 HMangs & da cv. Tommy Athins
TEMFOD TEMFERATURA DIFERFKLA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE
0 FRODUTO TEMFERATURA g FROLUTO TEMFERATURA
{min .} Te (+*C ) Te - Ty (*C ) (min. ) T cp (*C Te = Tr (*C }
2 27.7 25.9 @ 27 . & 25 .8
Fd oy 7 2% .9 2 ez .6 2% .8
4 27.7 25.9 4 27.5 25.7
& 27 .4 2S.B & 27 .3 25.5
8 27.3 25.5 8 27 .@ 28 .2
19 259 25 .1 ie 26 .4 24 .6
i2 24 .2 24.4 i AT T38
14 2% .4 23.6 14 s4 .8 23 .9
is £24.5 22.7 14 23.9 Pe.1
i8 23.46 24.8 ig 23.¢ 21.2
2o ?e.7 20 .9 ze BE.Q Pe.2
ee 247 19 .9 2a 21 ¢ i9.2
£4 ce.7 18.9 24 £20.¢ 18.2
eé 9.7 17.9 b 19. ¢ i7z.g
&8 ig.8 i7 . 28 i i 146.3
3% i7.% 16 .4 3@ i7.2 i5.4
a8 17 i i%.3 32 14 4 14.6
34 ié.2 14 4 34 15.5 i3.7
3é 15.5 13.7 34 i4.7 2.9
38 14.7 i2.9 38 132.9 12 .4
49 14.9 i2.2 4Q 13.3 11.5
A2 13.3 i1.5 4z iz & ie.8
Tabelza 412. Mangs 7 da cv. Tommy Atkins . Tabela 13. HManga B da ¢v. Tommy Atking
TEWFO TEMFERATURA LIFERENCA BE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE
0 PRODUTO TEMFERATURA o8 FRODUTOD TEMFERATURA
{min.) Tc (*C Te ~« Tr (*C )} (min.)} Tc ' Te - Tr (*L )
& e7 .8 24.0 4] 27 .8 o2& .9
2 7.8 B&.@ 2 27 .8 24 .8
4 27 .8 24.0 4 27 .8 P&.Q
& £7.8 26&.e & e7.7 25.%9
8 7.7 25 .9 8 27 .4 254
19 27.3 25.8 i@ 24 8 250
12 246.7 24.9 iz 2é . @ 24 .8
14 259 24 .1 i4 2%.1 3.3
16 24.% 23.4 ié 24.p . .4
ig 24.9 ee.g ig 23.4 24.3
ee ee.9 24 .1 ze 2E .t 0.3
ee 21.9 29.4 22 2y @ -]
24 26.8 iv.e 24 20 @ 8.2
26 19 .8 ig.¢ 24 ig.9 171
28 18.8 17 .9 J=83] iB. 9 16.2
30 17 .8 14.9 30 i7 . i5.3
38 16.% i5.1 32 6.2 14 .4
34 16.0 i4. .2 34 i5.3 3.5
3é i5.2 i3 .4 346 14 5 12.7
38 i4 4 12.4 38 13.7 11.9
40 £i3.7 i1 % 4@ i3.e iL.2
4E 13.0 1.2 “ e _
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Tabela 14. Mangs @ da ¢v. Tomms Atkins | Tabela 5. Mangs 1@ da cv. Tommy atkins
TEMFO TEMPERATURA DIFERENCA BE TEHFO TEMFERATURA LIFERENGA DE
Do PRODUTO TEMFERATURA Da  FRODUTO TEHRFERATURA
(min.) Te (*C 1} Tc - Tr (*C } (min.} Tc (=C ) T - Tr (L )
@ 27 .8 26.@ @ 27.3 25.5
F 27.8 B&.@ 2 - 27.3 25.%
4 £7.8 26.90 4 7.3 e5s.5
& 27.8 24 .8 & 27 .1 85.3
8 27.46 25.8 8 26.8 ".9
L BFTE TOTY & TETE gt i
iz 246.5 4.7 i2 2%.9 e3.7
i4 25.8 24.0 14 24.7 2g.9
ié 24.9 234 14 23.7 21.9
iB 23.9 ga.1 i8 2a.7 20.%9
2o 2z.9 21 .1 e 21.7 19.9
2 PL.9 281 2e 21.9 i9.2
P4 20 .9 17 4 24 i9.7 17 .9
Pé 19.9 i8.1 26 ig.7 i6.9
=] 19.@ i7.e 28 17.8 16.¢
30 18.¢ 16.2 36 i6.9 5.1
32 17 .4 15.3 32 i6.9 14 .2
24 16.3 i4.5 34 15.2 13.4
34 i5.5 i3.7 3¢ i4 .4 12 .4
a8 14.7 i2.9 3B 13.6 ii1.8
49 i4.@ iz. 2 48 iz. 9 ii. 4
Tabela $&. Manga 11 da ¢v. Tommye Atkins . FTabela 17. Manga {2 da cv. Tommy Atkins
TEMFD TEMPERATURA DNIFERENCA [ TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA LE
00 FRODUTO TEHPERATURA o PFRODUTO TEKFERATURA
(min.) Te (L) Te -~ TIr (*C ) {min .} Te (L Te -~ Ty (*C 3
@ 27 .4 25.8 4 27 . & 26.2
3 7.9 26.3 2 27 .7 26 .1
& £28.4 26.8 & 27.7 26 %
g 28.4 26.9 & 27 .4 25.5
12 27 .6 24 .8 12 24.@ 24 .4
15 86.8 24.4 b $7) 24.6 23.@
18 £4.4 ec.8 18 £3.9 1.4
21 2.5 20.9 21 21.3 ig.7
4 20 .6 1.8 24 i9 .5 i8.0
27 ig8.8 i7.2 27 i7.9 i6.2
390 i7 .4 i5.5 3@ id. 4 ia. g
32 i4.@ 14.4 33 15.5 i3.¢
332 i5.5 i3.%9 3é i5.@ 13.4
34 i4.¢ 12.5 39 13.7 ig.1
37 iz. 8 i1.2 4 i2.5 1.9
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Tabhela 48. Hanga 13 da cv. Teomms Atkins . Tabela 19 .Manga 14 da cv. Tommy Atkins.
TENPD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA LE
I FRODUTO TEHFERATURA oG FPROUTD TEHFERATURA
Cmin.) Tc (*C ) ¢ - Ty (*C ) (min ) Tc (*C ) Te -~ Tr (*C )
-] 24 .4 eh.e @ 27 .8 26.2
3 26 .6 25.e 2 27.8 26 .8
& 26,6 25 .0 4 28 .14 27 .1
] 2&. 6 25 .¢e & 284 27 .1
ig 246.5 4.9 8 277 26.7
i5 241 24.5 16 270 240
iB 25.3 23.7 i2 2614 2% .1
21 24.2 2e2.é6 14 25.e a4.9
24 £23.0 25i.4 ié 23.8 22.8
e7 P7i.7 20.1 ie g2e2.é 25 .4
38 29 .4 ig8. 8 2e 21 .4 2¢ .4
33 19.4 17.5 2e 2e.3 19.3
73 ig.2 i4. 6 24 171 ig. i
39 i7.8 i6.2 =4 1B. ¢ 17 .@
42 i6.6 15.90 28 i6.8 5.8
45 i5.4 i3:.8 3e 5.9 4.9
__________________________________________ 32 i4.9 i3.9
34 14.8 i3.¢
3& 3.2 ig. 2
38 13.8 iz.@
Tabela &8 . Manga 10 da cv. Tommy Atkins. Tabela 2%1. Manga 14 da cv. Tommy Atkins
TEHMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE : TEHFO TEHPERATURA DIFERENCA hE
b FRODUTO TEMPERATURA 0G FPROBUTO TEMFERATURA
(min.} Te (=*C 3} Te - Tr (*C ) {min.) Te (*C > Tc — Tr (*C
] ©7.3 26.3 4 27 . 4 24 .4
2 87 .4 24.4 2 27 .3 6.3
4 27.5 2&.5 4 27 .4 24 A
& 27 .4 24 4 ) : 27.3 24 .3
8 Fo g £4.9 B 27 .1 26 .1
£10 e&s.5 25.5 ie 246.4 254
1E2 5.7 24.7 i2 25.9 24.9
i4 23.7 a22.7 i4 24.9 - 23.9
14 ge2.7 2y.7 ié 23.9 22.9
i8 21 .4& 20.46 i8 £2e.7 2.7
2e 2e.5 i2.9 2¢ 2i.é 2e.6
22 19.4 i8.4 =4 Pe. 4 19 .4
74 i8.4 17 .4 c4 i?.3 18.3
24 i7 .4 i6.4 26 168 4% i7.4
28 144 i5.4 28 17 .4 ié.1
3@ i5.5 i4.5 30 i6.@ i5.¢
a3 14.7 i3.7 3& . 1% .4 14 1
34 13.8 i2.8 34 14 4 1i3.14
_________________________________________ 34 i3.2 12. 2
38 i2.4 14,4
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Tabela 28 . Manga 417 da cv. Tommy Atkins . Tabela 22 Manga 18 da cv. Tommy Atkins
TEMFD TLHPERATURA DIFERENCA DE TEMWFDO TEHFERATURG DIFERENCA D
B0 FRODUTO TEMFERATURA B0 PREDUTO TEMFERATURA
(min .} Te («C ) T ~ Tr {*C )} {min.) Te (C ) T -~ Tv (= 3}
@ 27 .3 246 .3 @ a26.9 25.3
2 27.2 2é.8 g 26.7 25.1
4 27r.e 26 2 4 26.9 25.3
é& 27 .@ 246.9 & 26.7 25.4
g Bé. 8 £5.8 8 26 .3 BA.7
i¢ 26.3 25.3 10 25. 64 24.0
iz 29.6 24 .4 iz 24.8 23.2
i4 24.8 23.8 14 23.8 z2z2.¢
1é £3.9 22.%9 16 289 21.3
i8 2.9 21.% i8 21 .8 29.2
2e 21.9 20.% £2e 2e.g i¢.2
e 2¢.9 ig.9 ec i?.7 ig. 4
24 i¢.¢ ig. 9 24 ig. 7 17 .1
24 i8.¢ i7.9 2é& i7.7 is.4
28 i7.¢ 16,9 28 6.8 i5.2
30 i7.9 i6.¢ 30 15.9 i4.3
3z 16.@ i5. .9 3& i%.¢e i3. 4
34 5.2 i4.2 34 i4.4 i g
34 14.3 13.3 36 13.4 i1.e
38 3.5 2.0 e e —————— e e
Tabela 24 . Hangs 19 da cv. Tommy Atkins | Tabela £5 .Manga 20 da cv. Tommy Atkins
TEMFO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEMFO "TEMFERATURA LIFERENCS DE
o FRODUTO TEMFERATURA B0 FRODUTOD TEMFERATURA
(min.} Te (€ ) Te = Tr (=€ ) {min .} Te (=*C Te ~ Tv (*C
-3 7.5 25.9 @ 25.4 23.8
P e7.7 244 z £5.7 £24.15
4 27 & 26.0 4 25.8 24 4
4 27.2 25.& & géa.2 24 6
8 2d.4 24 .8 a8 26.3 24.7
i¢ 25 .4 £3.8 1@ 284 24.5
ig 24 .4 £e.8 i 25 .8 24.2
i4 23.3 25,7 14 25.4 23.8
ié 2e.1 20.5 té 24 .7 23.1
ig Pe. % 19.3 i8 £4.90 2.4
ge i¢.8 ig.2 2e 23.2 2.4
2e i8.7 17 .4 22 a2e.3 ze.7
24 i7.7 i6.14 4 =4 - 199
2é 14 4 i5.9 g6 pe.7 i9.1
28 i5.46 i4.9 zB i?.8 ig.e
30 i4.7 13 .4 3¢ i9.9 17 .4
3z i3.¢ 2.3 32 i8.1 16 .5
34 i3.14 i1.5 34 17.3 i5.7
24 12.3 16.7 246 i6.5 14 ¢
e o e v 38 i%.8 i4.2
a9 i5.1 13.4
42 14.3 i2.é
44 13.4 ii1. ¢
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Tabela £& .Hanga 21 da cv. Tommy Atkins ' Tabela 27 . Manga PP da cv. Tommy Atkins.
TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFO TEHMFERATURA DIFERENCA  DE
s FRODUTD TEHPERATURA DO FRODUTO TEHFERATURA
Cmin. ) Tc (*C Te =~ Tr (*€ ) {(min.) Tc (*C Tc = Ty (=C )
e 26.5 24.8 @ 27.3 £25.6
o 26.8 25.4 2 27.2 25.5
F 26 .7 5.9 4 a7.e 25.5
& 26.% 24 .8 & 27 .e 25.3
e 24 .2 P4.5 8 2&. & 24.9
b5 25E 23, % io 25.9 eq4.2
ig 24.8 23.1 i2 5.0 23.3 '
14 £83.% g22.2 14 4.9 g2.3
16 es.9 2i.2 14 2e.9 ai.2
ig 21 .8 20 .4 ig 21.7 2e.e
2o 2¢ 8 i?.4 290 20.4 i8.9
22 i?.7 18.0 22 19.4 17.7
24 i8.7 7.9 24 18.3 6.6
P& i7.7 i6.0 26 17.3 i%. 4
i =] i6.7 i5.0 28 i6.2 4.5
20 15.8 i4.4 30 i5.3 £3. 4
Re i4.9 i3.2 32 14 .4 iz.7
34 * o444 124 34 13.5 11.8
36 13.3 i11.46 3& ig.7 it. e
__________________________________________ 38 iz. @ 1¢.3
Tabela 28 .Hanga 23 da cv. Tommy Atkins. Tabela 29 , HManga 24 da ¢v. Tommy ATkins
TEWFO TEMPERATURA DIFERENGA DE TEMFO TEMPERATURA BIFERENCA DE
po  FRODUTO TEMPERATURA po  FRODUTO TEMFERATURA
(min .} Tc (*C 3 Te ~ Tr (L 2 {min.) TC *C 3 Te - Ty (*C )
@ 26.4 24 7 @ 28.8 27.e
? 24 . 4 a4 7 2 £28.7 26.%
4 246 .4 24 .y 4 28.7 26.9
F 3 26.4 24 .4 -] 28 .4 eb.6
=] 2% .8 24 .1 8 7.7 a25.9
ie p5.2 23.5 ie B&.7 24.9
12 24.5 RE.B iz 25 6 23.8
14 22.7 2e .9 i4 £4.5 ez.7
16 22.7 21 @ 14 23.3 . 21.5
i8 21t .8 201 is gz2.1 20 .3
29 Be.9 1%.2 o8 a21.@ 19.2
22 19.% i8.2 22 i7.8 ig.o
pa iv.9 7.3 24 ig. g i7 .@
24 ie.4 - 16.4 26 i7.7 15.%
o8 17 2 i15.5 28 16.8 i5.0
2@ 14 .4 4.7 30 i5.8 14 @
28 i5.6 i3 .9 32 5.9 i3.e
34 i4.8 i3.1 34 14 .4 i2.3
34 i4. @ i2.3 3& 13.4 i1 . &
38 i3.2 1.5 3B 126 i@ .8
.17 ig.2 ie.4
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Tabela 3@ . HManga 2% de cv Tommys Atkins | Tabela 31 Manga 24 da cv. Tommws Atkins
TEMFO TEHFERATURA DIFERENCA DE TEMPG TEMPERATURA LIFERENCA D
g FPRODUTO TEHFERATURA B0 PRODUTO TEMPERATURA
tmin .} Te (*C ) Te - Tr {*C ) (min.) Te (=L Te = Ty (0
@ PE. B 27 @ @ 30.0 28.1
2 28.7 26.9 2 2e.7 £7 .8
4 o8 4 24 & 4 2?2.3 27 .4
& . @ 26.2 & £8. 8 26.%
8 27 .4 25.& 8 28.9 26.1
ie R&.7 24.9 i@ R7.@ 25.14
12 25.8 24.0 ig 25.9 4.0
14 24.9 23 .4 14 24.7 22.8
i5 23.9 22.¢ 16 23.4 21.5
8 28 249 8 Bt 204
2o 21.8 2¢.0 26 2i.9 £9.4
ep 2¢.8 iv.® g i?.% i8.9
24 £19.8 ig. ¢ 24 i8.8 16.9
26 18.8 17 .9 2é 17.7 i%.8
28 {7 .8 i4 28 16.7 i4. 8
T i4.9 15 ¢ 3e 1i5.8 13.9
32 16.4 i4.3 32 is3.9 i3.9
24 15.9 i3.4 34 14.9 121
34 14.5 ig.7 34 13.3 1i.4
38 13.7 ii.9 38 iz2. % ie.6
49 i3.0 ii.2 49 i1.8 9.9
_________________________________________ 42 i1.2 ®.3
Tabela 32 . Mang= 27 da cv. Tommy 6tkins . Tabela 33 . Hanga 28 da cv. Tommy Atkins
TEHMFD TEMFERATURA . DIFERENGCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE
Do FRODUTO TEHMPERATURA g  PRODUTO TEHPERATURA
Cmin .} Te (=C ) Te ~ Tr (*C tmin.) Tc (=L ) Te -~ Tr (=C 3}
@ 32.7 42.5 @ 318 441 .1
F=4 3.9 42 .7 2 315 41 .4
4 33.¢ 42 .8 4 31.5 45 %
& 3e.9 AB.7 & 31.5 414
8 32 .8 42 .4 8 31.4 45 . @
i@ 32.4 44 .9 i9 3.2 40.8
i2 2t.3 41 .1 i2 3¢.7 40 .3
i4 3e.5 4¢ .3 14 30 .1 39.7
ié 29.46 39 .4 ié 29.4 37.9
i 2e.5 38.3 ig 28.5 . 38.1
Pe 27.4 37.¢ 29 e7.5 37 .1
ee 246.3 361 a2 2&.5 3464
24 25.4 34.9 24 25.4 35.e
2é 283.9 33.7 2é 24.3 33.¢
£B eR.7 32.5 28 23.2 32.8
3¢ 21.% 3i.3 3e 221 35.7
3z 20.3 30.1 3z gi.@ 39.6
34 ig.2 3e. ¢ 34 19.9 29.5
34 ig.4 gr.e 246 ig.8 £8 .4
38 146.9 B&. 7 38 7.7 27 .2
44 i%.¢ es.7 46 i46. & c6. 2
42 i4.9 24.9 42 i5.5 5.4
44 13.9 24 ¢ 44 14.5 24.1
_______ - —_— R 44 13.5 23 .1
48 12.5 2e.1
bl 11.5 21.1
o8 \ 1i.e 2e.&
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Tabela 34 . Hanga 2% daz cv. Tommy Atkins. Tabela 3% . Manga 30 da cv. Tommy Atkins
TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE TEHMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE
Do FRODUTO TEMFERATURA DO PRODWUTO TEMFERATURA

(min.? Te  (+*C ) Te - Tr (+C ) (min .} Te (*C ) Te - TFr {+L )

-3 3. 41 .6 2 3z.2 41 .8

2 32.@ 45 .6 =4 31.9 41 .5

4 3.8 4% . & 4 3i.8 44 .4

& 31 .8 41 . 4 & 31.7 41 .3

=] 315 4% .4 8 31.3 48 .9

40 Dl AL 16 3. 7 48,73

i 30.3 37.9 ig 29.9 39.5

44 2?.5 3% .4 i4 8.9 38.5

ié 28 .4 ag.e ié 27.9 ar.s

i8 gr.7 37.3 ie 26,7 346.3

29 26 .6 36.2 20 25. 4 35.2

2z 2%.é 33.2 2z 24 .4 34.0

24 24.5 34.4 24 23.2 32.8

24 23.4 332.¢ £é 22 .4 31 .4

£8 2e2.3 3.9 =4 2e.v 3e.5

2@ 2i.8 3e.8 30 i7. 8B 2y .4

32 ce.z2 29.8 32 ig. 7 e8 .3

a4 i9.4 28.7 34 L7 .6 27.2

<7 i8 4 27 .7 3é i6.6 24&.2

38 17 .4 2s.7 38 15.6 2s.2

4@ 16.4 25.7 4@ 14 .4 24P

4P 19.4 24.7 Az i3.4 23.2

44 i4 % 23.7 44 i2.4 22.3

44 13.1 22.7 46 1.8 1.2

48 ie. s B T e s e ovt e oo e s o S o e S 2 i s i e e

=37 i1 . ce.7
Tabela 346 . Managz 31 da cv. Tommy Htkins . Tabela 37 . Manga 32 da cv. Tommy Atkins
TEMFO TEHMFERATURA NIFERENCA DE TEHPO TEMFERATURA DIFERENCA LE

oo PRODUTO TEMFERATURA B0 FROBUTO TEMPERATURA

{(min.) Te (+C Te - Tr {(*C } (min.} Tc (*C ) Tc - Tr {(*L

2] 2.8 3.4 2 29.4 39.1

& r?.Z 37.1 2 29 .8 37.3

4 29.3 3e.9 4 e9.9 39.4

& -g9.2 38.8 IS 27.% 37 .4

B8 28.7 38.3 a8 29.8 39.3

ie PS¢ 37.7 ie 29 & - 3% .4

ig 27.3 36.9 iz ee.t 38.6

i4 2&. 4 346.0 14 28.5 35.¢

16 25.4 35.@ ié 27.7 az.2

ig 24.4 34.6 i8 c&6.B 346.3

] 23.3 Je.9 2@ 25.8 as.3

22 2g. i 317 22 o4.B 34.3

24 £2i.e 30.6 24 23.8 33.3

2é i?.9 29.5 2é ee.7 3z.2

28 i8.8 28 .4 28 2i.6 31 .4

39 i7.7 7.3 38 2i.9 3¢.5

38 i6. 6 2&.2 32 i9.0 29.@

34 i5.% 25.1 34 i8.5 28 .o

34 4.5 24 .4 36 i7.5 27 . e

28 £3.5 23.4 38 16.5 oh. e

48 i2.¢ ge .1 4@ 15.5 25.@

42 ii.4 21.2 42 i4. 5 24.¢

44 10.7 2e.3 44 13.& 23.1

44 2.8 19.3 46 i2.5 zz.e
_______ —_— e e e s e e 2 e 48 115 24.@

1] 10. & 2e. i
¥4 9.7 i9.2

f
]
]
1
1
[}
I
1
I
1
|
1
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Tabela 38 . Hangs 33 da cv. Tommy Atking . Tabela 3% . Hanga 34 da cv. Tommy Atkins
TEWFD TEMFERATURS DIFERENCA DE TEHFU TEMFERATURA DIFERENCA BE
0o FROBUTO TEMFERATURA 0 FPRODVUTO TEHFERATURA
{min.} Te (+C 2 Te - Tr {*C ) {min.) Te (+0 ) Te ~ Tr (*
e 31.9 41 .4 @ 31.2 49 .7
a . 31.9 41 .4 2 31.2 40 .7
4 31,9 4% .4 4 3i.2 43 .7
& 31i.9 41 .4 & 31.9 48 .5
8 31 .4 41 .4 8 30.8 40 .0
i 340 A5 9 BYE BECL A 1
i2 3¢ .2 39.7 iz 8.7 38 .2
i4 9.2 38.7 14 ar.7 37 .2
isé e8.1 37.6 16 24.5 36.0
ig 249 346.4 ig 25.3 34.8
ee 25.7 35.¢ 2e 24 .1 33.4
e 24 .4 33.9 ee 22 .9 32 .4
24 23.4 3.4 24 21.7 312
2é gt.9 31.4 2é 20 .6 3e.7
28 a7 3¢.2 28 9.5 2% .9
30 19.4 £g.¢ 30 18.2 e7.e
32 18.3 27 .8 3e i7.2 26.7
34 17 .1 2é. 6 34 i6.2 es.7
36 is. e 285.5 34 i5.2 24.7
48 iq4.9 £4.4 38 i4 .2 83.7
49 13.8 £3.3 49 i3.g2 22 .7
42 ig.@ g2c. 4 42 ig. 3 21.8
44 ii.9 2i.4 44 1.5 21i.¢
44 1i.@ £20.5 LT ie.& £20.3
Tabela 4@ . Manga 3% d=z cv. Tommy Atkins . Tabela 44 . Hanga 36 da cv. Tommy Atkins
TEHFO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEWFD TEMPERATURA DIFERENCA DE
o FROTUTD TEMFERATURA Do PRODUTO TEHMPERATURA
(min .} Te (*C Te -~ T (*C 1} (min .} Te (L Te - Tr (=*C 3}
@ 30.9 4¢ .4 2 27.8 37.e
=3 38.9 AQ 4 2 27 .9 37.9
4 3¢.7 40 .2 4 28.3 38.3
& 30.3 3v.8 & e85 3|5
2 £9.7 39.2 8 28.% 38.5
i@ 2.9 38.5 19 28 .3 38.3
iz 28 .1 37 .é i 28.¢@ 38.0
14 g7 .e 36.7 14 27 . 4 37.4
ié 242 35.7 14 26.7 346.7
ig 25.2 34.7 18 2.9 35.%
2o 24 .1 33.4 2e 24 .9 34 .9
2a 23.¢ 32.5 ee 23.¢9 33.9
24 21.9 3i.4 24 22 .8 3e.8
=73 20 .9 30 4 28 2i.8 3.8
28 19.8 £2.3 &8 re.7 38.7
3@ ig.7 8.2 30 i9.5 2%.5
22 17 7 27 .2 3z iB .4 28 .4
34 16.7 2é .2 34 i7.3 27.3
34 i9.6 25,4 36 i6.2 2é&.2
38 14.7 4.2 38 15.4 291
46 13.8 23.3 4@ i4. % 24 .4
4z i3.@ 22.5 42 3.4 23.4
44 12.8 21.7 L i2.3 ge.1
44 1.3 2e.g 44 114 24.1
48 1i0.5 ce.e 48 10 4 ee.1
50 7.4 i9.4
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Tabela 42 . Manga 37 da ¢v. Tommy Atkins. Tabela 43 . Hanga 38 da tv. Tommy Atkins
TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DRE
no FRODYTD TEMFERATURA 0o FRODUTO TEMFERATLIRA
{min . ) Te (+C ) Tc - Tr (*C ) tmin.) Te (+C ) Te —~ Tr (*C 3
& 28 4 a8 4 @ 28.2 38.2
2 28.4 38.4 2 28.3 38 .3
4 28. 46 38.6 4 28.5 38.5
& 8.7 38.7 & 28 . 4 38 .46
g2 28.46 98 . & 8 8.5 38.5
4.0 :m_ 3 33_3 AL 28 ':}e's
i2 27 .8 37.8 i2 £28.2 38.2
i4 27.2 37 .2 i4 27 .8 37.8
14 2&.5 36.% 16 27 .2 37 .2
ieg 25.6 35.6 i8 28.5 36.5
2@ 24 .7 34.7 20 25.7 35.7
2a 23.7 33.7 f=¥=4 24.8 34.8
24 ee .7 32.7 24 23.9 33.9
2é 2.7 357 246 2.9 32.9
28 @ .4 30.4 28 24.9 219
30 £9.5 pY .5 3@ 20.9 3¢.9
ag 18.% 28.5 32 19.8 g9 .8
34 i7 .4 27 .4 34 ig8. 8 2g 8
36 14.4 26.4 34 i7.8 ev .8
38 i9.4 209.4 38 i6.7 P&.7
40 14 .4 24.4 49 i%.8 25.8
42 13.4 23.4 42 i4.8 £4.8
44 iP5 22.5 44 i3.9 23.%9
4% i1.é 21 .6 LY ig. ¢ 22.9
A8 1¢.8 2e.8 48 1.9 21.9
50 1¢.6 20.9 50 i6.9 =
1= g.8 19.2 Se 9.9 199
mmmmmmmmmm . — ——— I 54 7. 19.¢
Taheia 44 . HManga 39 da cv. Tommy Atkins Tabela 45 . Hanga 49 da cv. Tommy Atkins.
TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA QI TEWMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE
Do FRODUTO TEHMFERATURA oo FRODUTO TEMFERATURA
(min .) Te (*C ) Te = Fr (°C ) {min.} Te (=€ 3 Te = Tr (*C
@ 28 .4 38.4 @ 28.§ 3s.a
2 28 .5 38 .5 2 £B8.9 38.4
4 28 8 38 .8 4 e7.9 3B.@
& 28 .8 38.8 & e7.8 879
8 8.5 38.5 8 27 . & az.7
19 28.1 38.1 ie 27.2 37.3
i 27.5 37.5 ie 24 .4 36.7
14 Bé.7 36.7 14 26.0 34.1
i4 25.8 34.8 14 25.2 35.3
ig 4.9 34.9 1B 24 .4 34.4
2@ 23.9 33.9 2e 23.5 33.5
ze P .B Ie.8 22 22.5 3.5
24 2:.8 3i.8 24 2i.4 31.4
24 20.7 30.7 26 266 3e.7
28 19 & 29 & 28 124 es .7
26 18. 4 P8 & 3¢ i8.6 £8.7
ag i7.5 27.5 32 i7 .6 gr.7
24 4.5 o2h 5 34 16. 6 26 .7
34 5.5 25.5 34 i5.7 en.7
ae 14.5 24.5 38 4.7 24 .7
AQ i3.4 23.6 40 i3.8 23.8
a2 2.7 2e.7 ag i3.0 23.4
44 i1.8 2.8 44 ie 4 2e.2
4 ie.9 20.9 Aé 1i.2 21.3
48 ig. @ 29.@¢ 48 19.1 20.2
58 9.3 19.3 5@ 2.3 19.4
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Tabela 46 . Hangs 41 da cv. Tommy Atkins . Tabela 47 . Mangs 42 da cv  Tommy Atkins
TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE
ol PRODUTO TEMFERATURA DD FRODUTO TEHMPERATURA
(min.) Tc (=T ) Te - Tr (+C (min.) Te (L ) Te ~ Tr (oL )
2 27.9 38.¢ @ 2?.4 38.8
2 28.1 38.8 4 By .9 39.3
4 28.3 3.4 : 4 30 .1 3%.5
& £8.4 38.5% i & 390.4 39.5
8 28.14 38.2 8 2%.%9 39.3
ie g7.7 37.8 19 £7.4 38.8
iP 275 872 12 2B 7 38 4
i4 26.4 36.5 i4 27.9 37.3
4 25.5 35.5 14 24.9 346.3
ig 24.6 34.7 ig e5.8 35.2
o) 23.4 33.7 2@ 24.7 34 .4
2e £e.g 3e.6 22 23. 46 33.¢
24 2y.4 31.5 c4 22 .4 4.8
2é £20.4 3¢.9 2& 2i.2 39 .46
28 i9.3 29.4 28 26 .1 ev.5
3¢ 8.2 28.3 3@ 8.9 28.3
32 i7.e2 27.3 32 7.8 e7z.e
34 ié6.2 24.3 34 146.7 246 .14
36 i5.2 25.3 36 15.6 2n.e
38 i4.2 £4.3 a8 14.5 £23.9
4¢ i3.3 23.4 49 13.% ce.v
42 ig. 4 2e.5 42 i2.5 21.9
44 11.5 2i.6 44 i1. & 21.¢
44 ig. 6 ge.7 e o e e i e o P 7 £ . Y Al Al e e e e A i e e
48 ¢.8 9.9
50 8.9 £i9.¢
Tabela 48 . Manga 43 da cv. Tommy Atkins. Tabela 4% | Manga 44 da c¢v. Tommy Atkins
TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA BE
Do FRODUTH TEMFERATURA B PRODUTH TEMFERATURA
(mia.> Te (*C Tc ~ Tr (*C ) {min .} Tc (=C ) Tc -~ Tr {*C )
@ £8.4 37 .8 @ 27.7 37 .4
2 28.8 as.g 2 er.s 346.9
4 £29.1 8.8 4 27.5 346 .9
& 25 .4 38.5 & 27 .5 36.9
B 2Y.Q 38.4 ] £7.5 346.9
ie 28.46 8.9 ie 27.¢ 3&.4
ie P81 375 iz 26.7 3614
14 27 .4 36.8 14 246 .1 3%.59
1& 26 .7 36.1 té 2% .4 34.8
ig 25.7 35 .1 i8 24.4 34.0
29 24 .8 34 1 2¢ 23.7 33.4
22 23.8 33.2 a2 g22.7 32.4
24 2.8 3R.2 24 21.8 3i.2
26 21.8 31.2 2é 2.8 30.2
28 Fa.7 30 .1 28 i?.B 29 .2
3¢ 19.48 29.2 30 ig.8 2g8.2
32 18 . & 28 .6 32 17.9 27.3
34 i17.& 27 .9 34 16.9 26.3
36 16.5 25.9 3& 16 .4 25 .4
38 i59.6 25 e 38 i5.1 24 .5
49 i4.46 24.9 49 i4.2 23.6
A2 3.7 23.4 42 13.3 ge.7
44 i2.8 ge.r 44 2.5 2i.9
44 i1.9 21.3 46 11.5 2¢.9
48 ii.t 8.5 48 i9.6 70 . &
50 e.7 i9.1
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Tabela 5@ . Hanga 4L da cv. Tommy Atkins Tabela 5i . Hangs 46 da cv. Tommy Atkinsg
TEMFO TEHFERATUIRA LIFERENCA IE TEHFD TEMFERATURA DIFERENCA LE
Do FRODUTO TEWFERATURA Do FRODUTO TEMFERATURA
{min.) Te (*C ) Te - Tr (=C ) {min.) Fe €= 2 Te - Ty (=L )
"3 27 .8 37.2 e 30 .8 3%9.3
2 28.0 37 .4 24 3¢ .8 39.3
4 £8.0 37 .4 4 31i.6 32.5
& 27 . 37.3 & 31.0 39.%
8 er.7 37 .1 B 3e.9 39.4
16 27 .3 36.7 i@ 30.& 3914
b= ET7 35T% ¥ bl K 38 4
14 26. % 35.5 14 2%9.5 38.9
ié 5.3 34.7 i 28. 8 37.32
i8 24.5 33.9 ig 8. e 36.5
Pe P23 . & 23.6 2e 27 . % 35 .6
ee E2.7 32 .4 22 £é.1 34 .4
24 2i.8 31.2 24 25.¢ 33 S
2é 289 ‘RY.4 2é 4.9 325
=1] 2¢.e 2%9.4 o8 z22.9 34 .4
30 19 .0 28.A 30 £1.8 3¢ 3
38 ig. 1 27.5 32 2e.7 2y 2
34 7.2 2&6.6 34 19 .46 8.4
aé 16.3 25.7 36 ig. & 27 1
38 i5.4 £24.8 a8 17.5 26 .9
49 14.5 23.9 4¢ 16.5 25.0
a2 13.5 ge.9 42 15.5 24.0
44 i2. & 2e.@ 44 145 £3.0
44 ii.g 2i.2 44 13.6 g2e .4
48 1.4 2o .5 48 12.9 £1.@
50 1é.2 19.4 Se 11.5 20.¢
. 58 9.4 i8.8 0 e ———————— — —
& w
. RS
Tabela 52 . #Manga 47 da cv. Tommy Atkins . Tabela 33 . Manga 48 da ¢v. YTommy Atkins.
TEMFO TEMFERATURA LIFERENCA DE TEHMFO TEMFERATURA DIFERENCA Db
- 1o FRODUTO TEMFERATURA D8 FRODUTO TEMFPERATURA
{min.) To (*C 3 T = Tr (<C 1} {min . ) Tc (*L ) Te ~ Tr (+C
2 2¢.5 3B.e @ 31.4 39.¢
2 29 . & 38, 2 3i.5 4¢ 9
4 29 .8 38.3 4 3i.6 49 1
& 29.8 38.3 & 31.3 3%.8
B8 2.7 3e.2 g 30.8 3.3
i@ 29 .4 3.9 19 30.¢ 38.5
i2 2% .9 37.5 iz 29 .1 37 .4
i4 e8 .4 36.9 i4 PB.@ 34.5
ié 27 .7 36 .2 is 2é&. 7 35 4
ig8 26.9 35.4 i8 25 .7 34.2
=13 26, @ 34.5 20 245 330
2e 25.1 32.4 22 23.2 31.7
24 £4.1 3.4 24 P2.@ 385
2é 2324 3.4 2é 2e.7 g2%.2
28 c2. i 32 4 28 i9.5 8. @
3¢ 24.9 29.5 39 ig.3 24 .8
- 32 0.0 28.5 3z i7 .4 5.3
34 i?.@ e27.5 34 i5.9 24 .4
34 i8.0 B6.S 34 i4.8 23.3
38 i7.0 25.5 3e i2.8 2g.3
49 146.14 24.4é A9 ie.7 21.2
42 15.14 23.6 42 i1.7 2o .8
A4 i4.2 e2e.7 44 1.7 iv. 2
44 13.3 2i.8 —— - e i e e e
48 ie.3 20.8
5¢ 11.3 i9.8

i
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Tabels H4 . Hanogz 4% da cv. Tommuy #Aitkins Tabelza 35 0 #Mernges S0 da cv. Tomms Atkins
TEMFD TEMFERATURS DIFERENCE  DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENEA LE
0 FRODUTO TEHFERATURA ok FRODTO TEMPERAOGTURA
{min ) Te (=C 3 Tc ~ Tr (*C 3 (min ) Tc (+«C 3 To - Tr (=0
o 32.5 34 .4 ¢ 3t.3 338
=] 329 24 .4 e 3z.e 34 .4
4 32.7 34.4 4 3.8 34.1
& 3.7 34. 46 & 3e.3 34.4
8 32.5 34 .4 B8 32. & B4.0
ige 32.e 33.9 i@ 32.4 34.3
i: __'3¢ 3 BB 12 25..B ’2_'2 7_
i4 3¢.6 32.5 i4 351 33.0
ié& 29 .4 31.5 ié 3.2 32.1
ig 28.7 30.4 iB 2%.2 31.4
2 B7 .4 29.5 2@ 28 .1 30 ¢
ee 2. & es.s a2 27 .@ 8.9
24 2.5 27 .4 24 25.9 a27.8
24 24.5 26 .4 2é 24.8 26.7
b=3 ) 23.4 25.3 28 23.7 5. &
30 2.4 £4.3 39 eg.7 24.6
32 21 .4 £3.3 32 21 .4 23.4
34 2e.% 2.4 34 26.7 eg. 4
3é 1i9.5 21 .4 34 19.7 ei.4
asg ig8. 6 20.@ 38 ig8.7 B2e.é
49 7.7 i9.6 .1 17 .8 19 .7
47 i6.8 ig. 7 42 i7.@ iB8.9
A4 146.9 iv.2 44 i6.4 ig. @
44 15.3 i7 .2 44 i5.3 17 .2
Ap 14.5 14 4 48 14 .4 16.5
1) i3.8 15.7 5@ i3.8 i5.7
_________________ _ _ " 5e i3.1 i%.@
Tabela 56 . HMansga 51 da ¢v. Tommy Atkins. Tabela 57 . HManaga S22 da ¢v. Tomme Atkins
TEMFO TEHFERATLIRA DBIFERERGA IE TEKFQ TEMPERATURA DIFERENLA BE
B FRODUTO TEMPERATURA o0 FPRODUTO TEMFERATURA
(min .} Te (€ Tc = Tr (+C ) (min .2 Tc (L 3} Te - Tr {(*C )
& 31.8 33.7 @ 32.4 34.3
4 31.8 A3.7 2 3e.5 ‘34 .4
4 3i.8 33.7 4 32 .4 44 03
& T 314 33.5 & 3.2 34.1
g 314 33.¢ B BL.7 33.6
i@ 39 .4 383 ie 3e.9 32.8
ie 2% .4 31.5 iz 30.1 32.0
i4 £8.7 30 .6 i4 £ .7 311
1& a27.7 R?. & ié 26.2 1§
18 £246. 6 EB.5 ig 27.2 291
21 £4.9 24.8 £i 2o b er.5
24 22.3 25.2 24 24.4 246 .9
a7 2:t.7 23.4 a7 2.5 24. 4
39 28 . % ee .o 3e 2i.@ ee.9
33 i8.7 29 .4 33 19.46 2i.5
36 17.3 i9.2 34 8.3 ee.2
39 i5.9 i7.8 a¢ 17 . ig.®
Ap 14 .7 i&.6 ag 15.8 £7 .7
45 13.5 i5.4 4% 14.7 16 .4
48 2.4 14.3 48 13.6 15.5
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Tahela 58 Mangz 52 48 ov  Tommy Atkins Tapela 59 Mangs 54 da tv. Tommy Atking

TERFO TEMFERATURA DIFERENCS  DE TEMFD TERFERATURA LIFERENCA DIE

po FROOUTO TEHFERATURA By FRODUTC TEMFERATURA

imin T €+C 3} Tg - Tr (=£ 3 imin } Te (=L 3 Te - Tr (=C 3

@ 29 4 32 .4 [ 3.1 32§

2 305 3.2 =4 3¢ 9 o

4 3¢ .3 32.3 4 z29.7 31.7

& 36 @ 38 @ & 29 .2 3i.2

=3 29.5 31.3 a 2B .4 3% 4

i@ 283 .8 20.8 1¢ 27 .8 29 .8

iz 28 .1 3¢.3 ie 24.9 28.9

i4 27.a 29 .e 14 2& . @ 8.9

14 26.3 28.3 ¥} 25.9 27 .9

i8 £5.4 27 .4 ig 24 .9 P& @

28 245 263 2 23— Bo&

28 232 .6 25,4 22 z22.9 24. .2

4 22.48 24.4 24 zi.8 3.9

24 21.7 23.7 26 ge.i e2.1

28 20 .8 22.8 28 9.1 21 .1

1) 19.%9 2.9 3@ 8.2 2e.2

a2 i7.1 25.1 32 i7.3 19.3

34 8.3 2%.3 24 i6.5 i85

34 17.5 19.5 34 9.7 7.7

et -] $6.7 i8.7 3g i14.9 i6.%

49 i4.0 ig.e¢ 4@ i4.1 L -

4p i5. .8 i7. o 42 13.4 15. 4

a4 4.5 146.5 44 1e.7 14.7

44 13.9 5.9 AfL i2. i i4.1
Tabela &9 .Manga 55 da cv. Tommy Atkins . Tabela 441 . Manga 56 da ev. Tommy Atkins.
TEHFD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE

3 FRODUTO TEHFERATURA Do PRODUTO TEKEFERATURA

(min.) Te (*C ) Te — Tr (*C ) {min.) Te (=C ) Te — T (+C )

e 32.1 32.9 @ 3.8 33.4

2 30 .1 32.0 2 31.4 33.9

4 30.4 32.3 4 31.2 33.4

& 3.6 32.5 4 3.2 33.4

) 30 .4 3.5 g 3i.0 3.2

i@ 30.5 3z.4 i@ 30.7 32.6

12 38.2 32.1 i2 3.3 3e.2

14 29 .8 31.7 14 29.7 31.3

146 29.2 314 ié& 2% .1 3i.o

18 28.9 3.4 i8 28 .4 3.3

2o 27.8 29.7 ee 27 .4 29.3

22 27.9 28.9 22 24.8 £8.7

24 26.1 eg.e 24 25.9 -27.8

24 25.3 27 .2 24 2% 1 7.0

28 24 .4 246.3 28 24 2 24 .1

3@ 23.5 25. 4 30 23.3 25.8

22 22. 6 24.5 32 2.9 24.4

34 21.7 £23.6 34 2L.6 23.5

34 290.9 2e.8 34 £0.8 2.7

a8 20.9 24.9 38 20.9 2.9

49 ig.2 241 49 i9.2 21.1

42 i8.4 £90.3 42 ig.4 2e.3

44 i7 .8 £9.5 44 17 .4 i9.5

44 14.9 i8.8 46 16.9 ig. g

48 16.1 i8.9 48 14.2 i8.1

59 i5.4 17.3 59 15.5 i7 .4

g2 14.7 16. 4 S8 14.8 1467

T4 14.1 14.9 54 i4.2 164

56 13 .4 15.3 54 13 .4 15.5

58 i2.8 14.7 =8 i3.0 i4.9

68 i2.2 14 .4 Fy) 15 4 14.32
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Tabela 6&6F Hanga 597 da cv. JTommy Atkins Tabels &3 Mange 58 ds cv. Tommy &ikins
TEMFG TEMFERATURS DIFERENGZA DD TEHF( TEMFERATURS BIFERENDA DD
0o FRODUTO TEMFERATURA D0 PROOUTO TEMFERATURA

{min 3 Te €8 ) To - Tr ([ 3 {min } Te (=C Tce = Tr (0 3

¢ ev.7 35 .6 ] 31 .4 33.3

2 29.7 386 2 31 .8 33.7

4 2Y. 2 31 B 4 32 @ 33.9

& 23014 32. 9 & 321 34.¢

g 3¢ 0 349 g 21,9 33.8

ie e LY 318 i1¢ 3.6 332.5

ip w97 31 .6 ia 314 33.0

14 29 .4 31.3 i4 30.% 32 .4

14 28.9 3e.8 id £2e .9 31.8

i8 £8 4 30.3 i8 29 .1 31.9

={] g27.8 Be.7 20 28 .3 3e.2

2e g27.2 29 .1 2 27.5 27 .4

24 246.5 28 .4 24 2&.7 #8 &

cé es.8 27 .7 z2é 25.8 &7 .7

28 25. 1 27 .@ 28 29 .9 24.9

39 £4.3 2éd .2 30 24 .1 26 @

ar 23 .6 as.5 3e 23.2 25.2

34 2e.9 ©4.8 34 eR.5 o4 4

B3 en.i 24 8 34 Py.7 23 &

38 24 .4 £3.3 38 Pe.v PP .8

40 2¢.7 2e. & 4@ Ze .1 2F.@

42 £2e.9 2i.9 42 19.4 21.3

44 19.3 gie a4 18.4 2e.5

44 ig.é 2.5 44 i7.9 i?. B

46 17.% 19.68 48 i7.2 1.4

L] i7.e 19.4 Se 6.9 ig. 4

S 16,6 i8.5 S 15 .9 i7.8

o4 15.3 i7.e 54 1%.3 17.2

Sé 14.8 16.7 56 4.4 16.5

58 14 .8 16.% o8 i4.¢ 15.9

&9 £3.4 15.5 4@ 13.5 15. 4
Tabela &4 . Manga 59 da ¢v. Tommy Atking . Tabela &5 . fianga 4@ da cv. Tommy Atking
TEMFO TEWMFERATURA DIFERENCA DE TEWFD TEMFERATURA DIFERENCA DE

I PRODUTO TEMFERATURA b FRODUTO TEMFERATURA

(min 2 Tr {*C ) Te - Tr (=0 {min.} Te (*C 3 Te — Tr (L )

@ 2% .3 a1 .2 @ 27 .4 2%9.5

2 29 .4 3t.3 3 2g.2 30. 4

& £29.5 31 .4 & e8.7 3¢ .6

e 2% .2 314 e 28.8 3e.7

i2 28.6 3¢.5 ie B8 & 30.5

15 27.7 29.46 i5 £8.¢ 29.9

ig 24 .6 28 .5 i8 27 .2 2% .1

21 25.8 27.7 21 2.5 28.4

24 P4.5 246 .4 B4 25.4 £7.3

27 £23.8 25 .1 27 24 .2 244

3 21.9 23.8 39 2e.% £4.8

33 e .9 2e.5 33 21i.6 23.5

34 9.3 2.2 36 20 .4 2e.3

3% ig.e i?.¢ 3% 19.1 o1

48 16.9 ig.e 42 18.0 1.9

A5 1%.8 7.7 A5 ié.8 i8.7

48 i4.7 16.46 48 15.7 17 .4

o1 i3.7 i5.4 o1 i4.6 16.5

54 i2.7 i4.4 54 13. 4 155

57 ii.8 13.7 Ly i2.7 14 &
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Tabeln && . HMangs &% da £v. Tommu Atkins Tabels &7 HMangs &2 da cv. Tommy Atkins
TEMFG TEHFERATURSA DIFERENCA DE TEHFD TEMFERATURA DIFERENGA LE
Do FPRODUTH TEMPERATURA Do FRODUTOD TEMFERATURS

fmin .} Te (0 3 Te -~ Tr (L ) (min .} Je (=C } To ~ Tr (=C >

] 8.5 3¢.4 @ £8.5 30.5

3 28.8 30.7 3 £E.% 3e.5

é 29.0 3e.9 & 28.5 3¢.5

g 28.8 3e 7 g 28 .2 3e.8

Y- 1= a6 § ig 27 .6 29 .6

5 BF—4 BY-2 +& 7 e

18 26.4 2a2.3 i8 25 .6 27 .6

=21 5.6 27.5 21 245 264

24 24 .4 26.3 o4 23.3 2% .3

87 23 .1 5. @ 27 g2 1 4 4

ae 21 .8 23.7 30 2e.9 g2.%

33 7e.5 B .4 33 19.7 2i.7

36 19.2 212 36 i8 4 2e.4

59 18.@ 199 39 7.5 19.5

40 16.9 ig8.8 4z 16.4 8.4

45 i5.8 17 .7 45 in. 4 i7 .4

48 14.7 16.& 48 14.4 14.4

s1 13.4 5.5 51 13.5 5.5

54 8.7 14,4 54 ie.9 ia.9

57 {i.8 $3.7 o7 2.4 i4 &
___________________________________________ 6@ 1.8 i3.8
Tabela 6AB . Manga ¢3 da ©v. Tommy Atkins. Tabela 6% . Mangs 64 da cv. Tommy Atking.
TEMFO TEMPERATURA DIFERENGA DE TEMFOD . TEMPERATURA DIFERENGCA TE

DD FRODUTO TEMPERATURA 00 FRODUTO TEMFERATURA

(min.) Tc (*C Te =~ Tr (*C ) {min .} Te (*C 3 Tc ~ Tr (*C )
e 7.7 2%9.7 @ = 2%.9

3 28.3 3e.& 5 28 .6 306

& 28.3 30 .4 & 289 399

¢ 28 3 30 .6 % 28.8 3e.8

18 268.3 904 iz PB.4 3% .4

15 27.7 29.7 15 27.4 BY. &6

18 2s.9 28.9 ;! 26. 4 28.4

21 25.8 27 a8 21 25.5 B7.5

24 24.7 6.7 24 24.3 263

27 £3.% 25.5 27 23.1 Pt B

39 2.3 £4.3 39 2i.8 £3.8

a3 21.é 23.¢& 33 2e.5 225

36 19.8 2i.8 36 19.3 24.3

a9 18.6 20 .4 3s 18.1 204

4z 17.5 19.5 42 17.@ 19.@

45 ié 4 194 45 159 7.9

Y 5.3 17.3 48 4.8 16.8

51 4.3 16.3 a1 13.8 i5.8

54 13.7 i5.7 54 13.8 15.2

57 13 .3 15.3 57 i2. 9 i4.9

69 i2.5 145 &8 i2.9 140
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Tabela 7@ Hanos 45 da v Tomms Altkinsg Tabels T4 . Pengs &6 d# ¢v. Fommy Atk ins

TEHFD TEMFERATURA LIFERENLS  DE TEMPD TERPERAGTURA BIFERENCA If
Do FROLUTO TEMFERAT(HA b FRODUTE TEHMFERATURA
{min 3} Te (°C 1} g - Tr (sL ) (min . 3 Te t*C ) T - Tr («{
[ BT .4 g7 .1 @ 214 32 .8
z 5.9 27 . & g 34 .4 32.8
4 g&. 2 27.9 2 35 4 32.8
& 26,4 28.14 & 31 .9 3.7
g 243 2B, @ & 3e. 7 3¢ .4
i0 26 . @ g7.7 1@ 3¢ 4 B4
iz 5.6 27 .3 i2 pe .9 3.6
14 2% .4 24.8 14 #9.2 31.@
i 24 .4 246.3 1é 28.é 3¢.3
18 £24.¢ 25.7 iB er .9 2% &
2e £3.3 2%.¢ e 27 .1 28.8
a2z ee.8 4. e R4.3 ed.e
B il M BE & o4 i 27 .8
24 21.1 22.8 2& 24 .7 24 A
28 08 .4 22. 4 s £23.8 £5.5
30 i9.& 2.3 39 23.@ e4.7
32 i1%.2 2.9 32 ee B 23.9
34 ig.2 i9.9 34 ci. 4 #3.1
34 7.5 1i9.2 3é 20.4 22.3
a8 $46.8 ig.5 38 i¢.e 21.35
49 17.9 1.2 A9 i9.& pe .7
4p 16 8 18.5 Ag 18.3 z2e.e
44 16.4 i7.8 44 i7.4 19.3
7.8 15.4 i7 .1 44 i6 .2 i8 4
3] i3 8 iéd .o 48 i16.2 17.9
59 144 15.8 Se 15.5 17.2
52 13.3 i15.@ 52 i4.9 16 6
54 12.7 i4.7 sS4 i4.2 15.9
Sé& i2.2 t4.2 13 i3.6 1.3
_________________ - —_— S8 £3.4 i4.8
343 i2.% i4.2
&2 iz.2 13.9
Tabela 72 . Hanga &7 da cv. Tommy Atkins. Tabela 73 . Manga 6B da cv. Tommy Atkins.
TEMFD TEMFERATURA LGIFERENCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA UE
oo PRODUTO TEMPERATURA oo PRODUTO TEMFERATURA
{min .} Tc (L 3 Te = Tr (L ) {min.} Te (=L 2 Tec ~ Tr (= )
e 3t.46 33.3 ] 31.4 33.3
2 31.6& 32.3 2 31.6 332.2
4 31.6 33.3 4 <k ) 33.3
& 3i.6 33.3 & 31.6 33.3
B 31.4 33.2 3] 31.4 33.3
i0 31.4 33.1 16 3i.4 33.14
ig 31.4 32.8 ig 351 3.8
i4 30.7 32.4 i4 36 .7 32.4
14 30.2 31.9 16 3e.2 31.9
ig 2% .6 31.3 i8 FA 3 3.2
20 £9.9 3e.7 28 28.9 30,4
ik 28.3 30 .9 e eB. 1 2%.8
24 27 .6 29.3 24 27.3 2v.e
24 26.8 28.5 24 26.5 28 .2
28 26. @ g7.7 BB 25.6 g7 .3
390 25.2 26 .9 39 24.7 24 .4
32 24 .4 2464 3z 23.% 25 .46
34 23.46 235.3 34 23.9 24.7
34 2e.8 £24.5 34 [ £3.8
38 2e.e 23.7 38 21.3 £23.e
49 2.3 23.¢ 49 20.4 ge .1
42 2e.o 22.2 42 19 .46 21i.3
{4 i? .8 24.5 44 ig. g £e.n
44 i9.@ 20.7 44 i8.4 iv.8
A8 ig.3 oe . @ 48 i7.3 i9. @
56 i7 .6 i9.3 S i6. & 18.3
S i7.8 £i8.7 S8 i%.8 i7.5
54 £146.3 ig. @ 54 is.2 i6.9
56 i5.7 i7 .4 b 145 i6.8
58 15 1 i6.8 58 13.9 1%.&
49 4.5 16,2 -1 i3.2 i4.9
&2 £3.9 15.6 &2 2.6 i4.3
&4 13.6 18 . 8 e v o e 1 et Sttt e
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Tabela FA Hangza 6% da cv. Tommy Atkins . Tabela 795 . Marga § da ¢v keitt
TEMED TEMFERATURA DIFERENCA BE TEHFO TERFPERATURA BIFERERCA  DBE
D FRODUTD TEMFERATURA Do PROIUTC TEHPERATURA
{min 3} Te (*L ) TJg -~ Tr (*C {min .} Yo (*C 3} o -~ Tr (=L 3
@ 2.8 3e.5 @ 25 .6 e .8
2 29 .4 3¢.9 2 25.% 2e.7
4 28.6 30.4 4 2%.5 22.7
& 28.2 3¢.0 & 25.4 2e.é&
5] 27 .8 29 .6 8 £25.2 2E.4
ie er.3 29.4 ie 24.9 az2.4
1o B4 B o8 b ip DALE o4
i4 26.2 28.4 i4 23.9 25 .1
14 5.6 27 .4 isé £3.3 £2¢.5
i8 25. @ 246.8 i8 2.7 i9.¢
ce 24.3 2&. % (73 ee . @ i?.2
2B £23.6 £25.4 22 21.3 i8.5
24 2.9 24.7 24 28 .4 i7.8
26 e2.2 zZ4.0 26 19.9 i7 .4
28 2i.4 £23.2 28 i9.2 146 .4
3@ 28 .46 2e.4 30 ig8.5 15.7
32 i7.9 2L.7 38 i7.8 in.6
34 i2.2 219 34 17 .4 4.3
3é 18.5 29.3 34 14.5 137
38 i7.7 19.% 38 15.9 £13.1
49 7.1 g9 48 i5.3 i2.5
Az 16. 4 ig.g2 42 14.7 i11.¢
44 15.7 7.3 44 i4.2 i1.4
44 15.1 i6.%9 46 3.6 1.8
48 i4.5 16.3 48 13.4 i9.3
o 12.9 £15.7 5@ 2.6 .8
e 13.3 154 Se i 4 ?.3
f.
Tabels 74 . Manga 2 da cv. Keitt . FTabrla 77 . HManga 3 da cv. Keitt
T TEWFO TEMFERATURA DIFERENGA DE TEHWFO TEHFERATURA BIFERENCA DE
DG FRODUTO TEMPERATURA o0 PRODUTO TEMFERATURA
Cmin .2 Tc (*C ) T = Tr  {*C ) {min.) Te (=*C 3} Te -« Tr  (*C >
4 24 .2 2i.4 @ 235.5 ee.7
2 24.4 25.4 2 25%.% ee.7
4 24.5 2.7 4 25.5 . 22.7
& 24.7 24.9 & 25.3 ee.5
8 24.7 RL.? 8 25.1 ee.3
i0 24.7 24.9 i@ 24.7 21.9
ig 24.5 2:.7 i2 24.2 2%.4
i4 24.3 21.5 i4 23.4 20.8
i6 23.9 21.4 £4 23.0 2e.2
i8 3.6 ge.8 18 22.3 19.5
2@ 23.4 i?.8 20 21.46 i8.8
ge 2e.é i9.8 e 70.9 ig. 1
24 224 i?.3 24 2e.2 17 .4
2& 82408 i8.7 26 i¢.5 167
28 21.9 ig.2 e ig. 8 16.90
3@ 20.4 17 .4 30 ig.1 15.3
32 19.8 i?7.0 3 17 .4 i4. 4
34 i9.2 i6.4 a4 16.7 i3.%9
36 8.7 15.9 36 16.0 i3.2
38 ig. 4 15.3 38 15.4 2. é
40 i7.¢ i4.8 49 14.8 ig.9
A2 i7.@ 14.2 42 14.3 11.5
A4 i6.5 13.7 44 13.7 ig. %
46 i6.¢ ia.¢g 44 i3.2 i8.4
48 15.4 2.4 A8 i2.7 9.9
=1 5.9 ig.2 50 ig.2 Q.4
oo i4 .4 t1.6 - —— T
54 13.8 1.




YTabela 78  Hangs 4 da cv. Keitt | Tabela 7% . Mangs % d» cv Keitt
TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA LIFERENCA DE
g PRODUTO TEMFERATURA B0 FPRODUTO TEMPERATURA
{min.} Tc  ¢*L ) Te - Tr (*C ) {min.) Te (+*C ) Tc - Fr  (+«( )
2 25.8 23.e ] 25 . 22 .4
2 £2%.8 £3.9 2 25 .4 ge.é
4 25.8 £23.9 4 25 .7 2.9
& 29.7 z22.9 & e5.7 22.9
8 25.5% 2e .7 8 23.7 22.9
i@ e%.P 284 i@ 25 .6 e .8
i2 24.8 2.8 10 pe o oo £
14 24.3 21.5 14 25 . @ z22.2
ié 23.8 25.0 14 24.5 21.7
i8 23.2 2@ .4 i8 24 .9 gi.2
2e R .& 19.8 2e £23.4 2.6
ze 21.9 £19.¢ 2e 2E.B ze.e
24 21 .4 18.6 24 22.2 i7.4
2é 2e.7 17.9 z2é 21.5 ig. 7
28 ge.0 17.2 28 fe.8 ig. @
3¢ 19.3 14.5 3@ 29.2 17 .4
38 i8.6 i5.8 3z i9.35 16.7
34 ig.¢ i5.2 34 ig.8 16,9
36 7.3 14.5 34 ig.2 1% .4
ae 16.7 3.9 38 i7.6 t14.8
40 i6.1 13.3 49 i7. @ ia. g
42 5.5 12.7 42 16 .4 i3:4
44 ig.@ ig.2 44 i5.8 iz.¢
LTS i4 4 ti.6 44 15.2 iz . 4
48 i3.¢9 it 4 48 14.7 i1
5@ 13.4 i¢.6 5@ i4.2 i1 .4
hiis ip.? £16.1 52 1i3.7 i9.9
Tabela 8@ . Hanga & da cv. Keitt | Tabela 81 . Hanga 7 da cv. Keitt
TEMPE TEMFERATURA DIFERENCA BE TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE
o FPRODUTO TEMFERATURA 00 PRODUTOD TEMPERATURA
(min.) Te {*C } Te - Tr (*C ) {min .} Tc {=*C Tc -~ Tr ¢*C )
@ céh. e 2.3 @ 27.1 2.4
2 84.4 2f.4 2 27 .1 ee. 4
4 - 246.3 21.6 4 7.1 z2.4
& 26.5 21.8 & e7.1 28 . 4
g B4 5 24.8 ] 27.14 e2.4
ie 26 .5 2i.8 ie 26.9 ge.e
i2 24.5 21.8 iz 2é6.7 z2e. ¢
14 26 .3 e2i.5 i4 26.3 21.6
14 250 2t.2 ié6 25.8 F=5 N §
i8 5.7 2.8 ig 2%.3 20 &
2o 25.3 20 .4 o0 g4 7 20.0
24 £4.3 19.6 24 3.5 ig. e
2& a3.7 19.@ 2é 229 i8.2
£8 3.2 ig. S e8 e2.2 i7.5
2e 2e. & i7.9 30 21. 6 16.%
32 ee. @ £7.3 32 251.8 16.3
34 24 .4 16.7 34 °e . 4 15,7
3é 0.8 16.1 34 19.8 i5.1
38 ce.2 155 38 1¢.8 4.5
46 i9.4 i4.9 4@ ig.é i3.9
42 i9.4 14.4 42 ig 4 13.4
44 18 .4 i3.9 44 1746 2.9
44 i8.1 i3.4 446 47 .4 iz .4
48 17.5 i2.8 48 14.% ii.g
Se i7.@ ig.3 58 146 4 ii1.4
14 ié.4 11.9 se i5. 6 1.9
o4 i&.1 1.4 54 15.1 19.4
D6 £15.6 ie.9 _
1] 1%.2 ie.5
&2 i4.8 10 4 .
&2 i4.4 e.7 .




Tabeia 82 Manga B d2 ¢v Keitt Tabels B3 Manga ¥ da ¢v Keitt

TEHFD TEMFPERA&TURA LIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE

ng  FREOUTO TEHPERATURA DO FROBUTO TEMPERATURA

{min . 2 Te (<L ) T - Tr  (*C {(min.) T (*L 3} T -~ Tv (L ¥
@ 27 . e 22.3 ') 2&.7 a2 e

2 o7 e g2.3 e 26,7 ee .9

4 c7.e 22.3 4 2&.7 22 Q@

& 27 .0 ee.3 I3 es.7 ce . @

B 26, % pe.2 B 26.7 2e.e
1@ 26.5 21.8 i@ 266 ei.9

ig 26 .8 2i.4 12 26 .5 21.8
i4 25.7 21.0 14 246.2 P1.5
ié 254 c0.4 ié 25.9 ei.g
i8 24.5 19.8 i8 25.5 z2e.8
ge 23.9 i9.2 20 25.@ 2e.3
2z g3.2 ig.% 2e 24.5 i9.8
4 RETE 1778 24 P4.0 19.3
cbé 21.8 17 .1 2é £3.4 i8.7
2B ei.2 16.5 [=¢38 ge.8 i8.1
36 28,5 12.8 3¢ 2.2 7.5
3e i9.8 i5.1 32 2i.6 isé. %
24 18.5 i3.8 34 i@ 14.3
36 7.9 13.2 34 29 .4 i5.7
ag i7.3 iz. 6 38 19.9 15.2
4@ 16.7 i2.@ 40 19.3 14.6
42 i6é. 2 £1£.5 42 ig. g 14 %

44 i5. 4 i90.9 44 i8.3 13.6
44 15,1 19.4 LTS 17 .8 i3.1

48 14.7 ie. 9 48 i7.2 125
5@ i4.1 2.4 j=1"] i6.7 ig.e
52 12.8 2.1 52 i6.3 i4. 4
54 13.3 B.& G4 15.8 ie. 4
Oé ig. % 8.2 Sé i9.4 18.7
et 2.5 7.8 =8 i1%.0 i@ .3
———————————————— —— L ——— &@ i4. 4 -3~

&2 14 .2 %.5
Tabela B4 . Hanga 1@ da cv. Keitk . Tabela 8% . Manga 11 da ev. Keitt . N
TEMFD TEMFERATURA DIFERENLA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE
Do  FRODUTO TEHFERATURA g FPROGUTH TEMFERATURA

{min.?} Te {=C Te - Tr  (*€ {min .> Teg (*C ) Tc - Tr ("€

-3 2%.%9 2i.2 ] 246 .4 24 .1

2 86 .4 2%.4 2 2h. 4 24.4

4 26 .4 2L.7 4 26.6 24. 46

é 2.6 21.9 & 26 .9 24.9

2] 26.8 2e.1 a8 ar.e 25.e

i@ 26.8 2.4 i@ 26.9 24.9

ig2 24.8 22 .1 ig 26 .8 h 24 .8

i4 2646 24.9 i4 26.5 24.5

ié 26.3 21. 4 ié 26.4 24.4

ie 246.8 21.3 iB8 24.@ 24 .8

2@ £25.% 2e.8 2@ 255 23.5

a2e 2a.t 26.4 22 24.9 2.9

24 24.9 19.8 24 24.2 22 .2

2& 23.9 ie.2 24 £3.5 81.5

&8 23.3 ig. & 28 £e.8 2¢.8

30 2e. & i7.9 3e z22. 0 2e .0

32 22 . @ 17.3 ag 21.3 i9.3

34 21.3 4.6 34 £e.0 i8.5

3é 20.7 i6. @ 34 i¢.8 i7.8

38 Po.1 159.4 a8 i9.1 17 .5

4@ 19.4 14,7 4@ i8.4 14. 4

42 ig.9 14.2 42 2.7 i5.7

44 i8.3 13 .4 44 17.1 15.%

44 i7.8 13.1 44 16 .4 i4.4

48 i7.2 2.5 48 i5.9 13.9

o8 $16.7 ig.@ Se £5.3 3.3

a2 i16.2 1.5 Se 4.7 i2.7

o4 i15.6 i¢. 7 54 14.¢ iz.2

54 i5.2 10.5 Sé 12.6 5.6

a8 £4.8 O L e o e o e e i o o e i e o i i e e e e S e £ S e e S S

6@ 14.3 9.4

62 i3.9 ¢.2 o




Tabela B4 . Manga §2 d# cv. Keitt Tabela B7 Hanga 43 da gv Keitt
TEMFO TEMPERATURA GIFERENLA DIE TEWMPO TEMFERATURA DIFERENCA DE
00 PRODUTO TEMFERATURA Do FROBUTD TEMFERATURS
tmin .} Te (T 3 Te ~ Tr (~C 3 {min. } Te (= 3 Te - Tr (eC 3
4 2é.@ 24,0 @ e26. 6 24.6
2 P40 P42 2 2&.5 4.5
4 24 .5 24.5 4 86.% 24.5
& £26.6 24 . & & 26.5 24.5
e 26.8 4.8 8 26.3 24.3
i® 26.8 24.8 i@ 5.9 £3.9
ig 26.7 247 ig 25.% 23.5
i4 26 .56 24 & 4 £5.4 23.4
16 26.5 24.5 ié 24.9 2.9
i8 26.3 24.3 i8 24 .4 PP 4
2o 259 239 28 237 Pi.7
ze 2% .4 £3.4 ee 234 21
o4 24.9 2e.9 24 22.4 20.4
26 24.3 2.3 2é& 25.7 i 7
28 £3.8 2f.8 28 749 19.9
3@ 23.4 21.1 3@ 2.3 ig. 3
32 ge. 5 2e.5 32 19 .46 17 .4
34 2.8 19.8 34 ig. % is&.%
36 21.2 i12.2 34 i8.3 14.3
38 20.4 i8.4 38 17.7 15.7
40 9.9 7.9 49 7.1 154
42 19.2 i7.2 4p 14. 4 i4.4
44 18.6 i4. 6 44 i5.8 13.8
44 ig.e i6.9 44 15.3 13.3
48 17.5 15.5 48 i4.8 ig. 8
59 14.% i4.9 Se 14.2 ig.2
ne 16.3 14.3 52 i3.7 i1.7
54 i5.7 i3.7 54 i3.8 11.2
56 15.8 13.2 5é ir.7 e .7
o8 14.7 i2.7 P - e o o e o o o e e e e e 2o
-1 i14.2 ig.2
Tabela 89 . Manga 1% ds cv. Keitlt
Tabela 88 . Manga £4 da cv. Keitt ' .
TEHKFD TEMPERATURA DIFERENCA DE TEHFD TEMFERATURA DIFERENCA DE
Do FRODUTC TEMFERATURA no FRODUTO TEMFERATURA
{min.) Te (*C Te -~ Ty (*C ) {min. >} Te (+C ) Te = Ir  {+C .
@ ar.4 23.e ] egz2.9 i8.8
2 27.7 £3.3 2 23.5 i9.4
4 27.9 23.5 4 £3.9 {9.8
& £8.1 £23.7 é 4.1 £o.¢
8 eg.3 23.9 8 24.@ 199
i@ £8.3 £3.%9 10 £3.8 19.7
iz eg.g £23.8 iz £23.4 19.3
14 27 .9 23.5 i4 23. e - ig8.¢9
1é 87 .5 23.1 ié 22.5 ig. 4
i8 27 .¢ £22.6 i8 21.9 i7.8
ce 264 2e.0 2o 2i.3 i7.2
22 5.8 2i.4 ee 20.7 i6.6
24 5.2 20.8 24 2e.1 ié.e
eé 4.5 Pe. 1 1] i?.6 15.5
8 23.8 i9.4 28 i?.@ i14.9
3¢ 3.1 i8.7 390 18 .4 14.3
3e 22.5 18.4 32 17.9 i3.8
34 2s.8 17 .4 34 17 .3 iz.g
34 ot.4 16.7 36 i6.9 iz. g
ag £29.5 i6.1 a8 14,4 i2.3
42 1¢.8 15.4 4@ i5.%9 ii.g
4 ig.2 i4.8 42 5.5 11.4
44 i8.é 14.2 44 i5.@ i%.9
44 i7.5 12.4 45 i4.4 1.5
48 i7.@ i2. 6 48 14.2 12.1
50 16.5 £ -2 ST |
bat=4 i6.@ 1i.4
54 i5.% 1.4
54 15.9 1.4
58 14.7 ie.3
&Q i4.2 ¢.8
&8 i3.8 9.4
&4 13.4 g.e =
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Tabela veé Manga 16 da cv. Keitt Tabela 91 Manga 17 da v, ¥eitt

TEHFO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEWEO TEMFERATURA DIFERENCA DE

oo FROLUTO TEMFERATURA 00 FROOUTO TEHFERATURA :

{min.) Tc  (*C 3 Te - Tr (0} (min .} Te  (*C To - Tr (=L 3
e 23.8 £9.6 © 24.3 24.8
2 24.14 ie.9 2 24.6 22.1
4 24.2 2¢. @ 4 24.7 2e.e
& 24.3 2@ .4 & 25.0 2e. 5
8 o4.2 2%.¢ 8 25.4 22.8
19 £4.9 i9.8 ie 5.2 22.7
i2 23.6 1.8 i2 es.2 22.7
i4 23.2 19.4 i4 29.1 22 . 4
14 22 .6 18.5 ié 24.9 ze.4
i8 zZe .o 7.9 ie 24.6 22.1
2o i 4 i17.3 29 24 .8 21.7
22 £e.7 16 .6 Pp 23.7 5y .2
24 20.0 i5.9 24 3.2 2e.7
26 19 .4 15.3 24 22 .4 20 .4
28 ig. 7 i4.6 28 28.@ 19.5
36 ig.e 13.9 3e 21 .4 18 .9
32 7.4 3.3 3z 20.8 i8.3
34 i6.7 i2. 6 34 £20.1 17 .4
34 i6.1 iz. e 346 19.5 17.@
a8 $5.6 1§.5 38 ig.8 16.3
49 is. e i¢.9 40 i8 .1 15.é
42 i4.5 i¢.4 4p i7.5 15.@
44 id4.@ 9.9 44 4.9 ia.4
446 13.5 2.4 44 146.3 1i3.8
48 i3.0 8.9 48, 157 i3.2
5@ ig.¢ 8.8 %9 i5.2 i2.7
. [ - e e e e e A 1 i B o 52 i4 .6 ig. 1
54 14 .1 il.é&
56 13.9 ii.9

Tabela 92 Hanga 18 da cv. Keitt Tabela 93 Manga 19 da cv. Keitt

TEWFD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE:

Do FROLUTO TEMFERATURA 0o FROLUTO TEMFERATURA

(min .} Tc (=C ) Tc ~ Tr (=€ 3 (min.) Tc (=C } Te - Tr (L }
-3 £4.8 er.3 ] P54 22. 4
2 24.9 22.4 2 25.5 23.¢
4 251 22 b 4 25.8 23.3
& 25.3 22.8 ) 2&.14 23.6
8 £25.3 2e.8 8 24.5 24.9@
i@ 25.3 £e.8 19 26.4 23.9
ig 25%.3 P2.8 2 R& .2 23.7
i4 25.¢ g2.5 i4 25.8 B23.3
ié £4.7 ge.z2 16 25 .4 ge . v
i8 24 .4 2L.9 i8 24.9 2e.4
Fo] 23.9 21.4 2o £4.3 21.8
28 23.4 26.9 ee 23.4 24.1
24 22.8 26.3 24 e2.¢ 29.4
2é& ee.2 i%.7 26 2E.3 19.8
28 25.7 i9.2 28 2% .4 19 .4
38 21 .9 ig. 5 3e 2o.v i8. 4
a2 20 .4 i7.9 38 e .2 17.7
34 i®.8 17.3 34 195 i7 .9
34 i9.4 146.6 36 ig.¢ 16.4
38 8.5 16.8@ 38 ig.2 i5.7
49 i7.9 15.4 49 i7 .56 i5.1
LT i7.3 i4.8 AR i7 .9 i4.5
44 14.7 i4.2 44 i6.5 14 ¢
4& ié6.1 13.4 44 i5.% i3.4
48 15.6 13.4 48 1.3 i2.8
50 151 2.6 5@ i4.8 i2.3
a8 $4.4 ig. i 58 i4.3 1£.8
54 i4.¢ 11.5 54 i3.8 14.3
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Tabela 94 . Hangs 20 da cv. Keitt | Tabela F5. Hanga 21 da ev. Keitt
TEMFD TEMFERATURA DIFERENGCA DE TEHMFO TEHMFERATURA DIFERENCA DE
G FRODUTD TEMFERATURA D8 FRODBUTO TEMFERATURA

(min .} To (= ) To ~ Tr  (*C ) {min.} Te (=C Fo - Tr (=C 3}
4] 25.3 2.8 @ 254 2¢.9
2. 25.6 23.4 e 25 . ¢ 2.8
4 26 .4 £3.é 4 25.2 z2i.9
& 25.9 £23.4 & es5.e c1.9
8 25.8 3.3 8 2% .1 ee.9
ig 25.& £23.14 i@ 24.9 20.7
i ] 2.9 i 24 .4 2¢.4
i4 S.9 22.5 i4 24.2 c0.9
& [-C. o -3 [t B &
ig 23.9 2t .4 ig 23.1 i8. 9
2o 3.3 20.8 e¢ 22.5 18.3
ep - 20 .2 22 21.8 i7 .4
=¥ 2p e 19.5 24 2i . s 16.9
2é 21.3 ig .8 26 0.5 i6.3
28 2@ .46 18.14 28 iv.8 i5.6
3e i9.9 17 .4 3¢ 9.4 i4.9
32 i?.2 i6.7 3 ig8. 3 i4.3
34 18.5 16.9 a4 i7.8 i3.4
34 i7.8 i5.3 a8 i7.2 i3.@
38 i7 .14 14 .4 38 14,4 12 .4
£l i6.5 i4.9 44 i6.9 i1.8
42 i5.8 i3.3 42 - 15.5 14.3
A4 15.2 ig.7 L2 14.9 1.7
44 14.6 i2 .1 46 i4 4 ie. g2
48 i4 4 1i.é 48 13.9 ¢.7
5@ £3.5 ii.@ 5@ 13.5 9.3
ae i3.9 10.5 e e e -
54 i2.5 ie. @

Tabela 96. Manga 22 da cv. Keitt . Tabela 7. Manga 23 da cv. Keitt
TEMPO TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFO TEMPFERATURA BIFERENCA DE:

Do FRODUTO TEMPERATURA R0 FPRODUTO TEMFERATURA :

(i, ) o (*C ) Te = Tr (=C ) (min. ) Tc (*C ) Te - Ty {*C 3}
2 26.1 21.% @ 25.4 ) 1.4
2 261 21.9 R o 25.6 21.4
4 26.4 g2i.9 4 5.9 ei1.7
) es.9 217 é £86.3 ge .1
8 2a.7 2i.5 8 246.1 £21.9
i@ 25.3 gi. 1 i@ 2% .8 21 .4
ig £4.8 2e.46 i2 5.4 21.2
i4 24 .1 i¢.% i4 4.9 207
ié £23.5% iv.3 is 24 .3 2o .1
ig 2.7 i8.5 ig 3.7 i9. 5
20 e .¢ i7.8 2o 22.4 ig8. ¢
22 2i.2 7.9 22 ee.% ig. 3
24 2e.% 16.3 24 2i.8 17 .6
2é 9.7 i5.% 2é 2i.2 i7.@
28 19.9 4.8 28 2.4 14,4
30 18.3 i4.% 39 20.0 15.8
3e 17 .6 i3.4 3g 19.3 15.1
34 16.9 ig.7 34 ig. 7 14.5
36 i6.3 ig. i 34 ig.1 13.9
38 15.7 1.5 3B 17.5 13.3
49 i5.2 ii. @ 40 16.9 i2.7
42 i4. & 1¢6.4 4z 6.4 ig.2
44 i4.1 ?.9 44 i%5.8 ii.4
44 13. 4 9.4 a6 i5.3 i1. %
48 13.1 8.9 48 i4.8 io. &
50 2.7 8.5 Se 14.4 19.2
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Tabela 9B Mangas 24 da cv. Keitt
Tabela 99 Manga 27 da cv. Keitt

TEHMFO TEMFERATURA DIFERENCS DE TEHFO TEMPERATURA LIFERENCA DE
Do FRODUTO TEKFERATURA ng  PRODUTOD TEHPERATURA

{min.} Tec (*€ 1} Te — Tr {*C ) (min.) Te (=C ) Te = Tr (e )
& 29 .6 34.5 @ 2.7 34.4
Fid 29.7 34 .4 2 2¢.7 34.6
4 29.7 34.6 4 er.7 34.4
& 29 & 34.5 : 4 2.7 34 . &
8 29.6 34.5 8 ev.7 34 .4
i@ £9.5 34.4 i9 29.7 34 &
i2 29 .2 34.4 iz 29.7 34 _&
14 ug. 9 338 i4 ok b ¥
16 28.5 33.4 14 29.3 24 2
ig gg.e 32.9 i8 2g.9 33.8
[=d] 27 .4 3.3 o 28. % 33.4
gg R6.8 31.7 2e £8.1 3z.0
4 ch. .8 3i.1 24 27 .6 3.5
26 25.7 30.4 2é 27 .8 21.9
=8 2.5 3¢ .4 28 26 .4 31.3
30 24.7 9.5 3e 2%.8 30.7
32 24.0 28.9 - a2 B5.2 3¢.4
24 3.2 P8 .4 34 24.5 29.4
36 BR.5 27 .4 36 e3.%9 28.8
28 21.7 26.6 38 pa.e 2a8.4
40 2e.9 25.8 49 ge.5 27 .4
49 20.1 25.0 42 ei.8 287
44 19.4 24.3 44 2+.2 B6.1
46 iB.& 23.5 44 2e.5 25 .4
A8 17.9 ER.B 48 ig.9 24.8
50 17.e 2.4 50 i9.2 24 1
s52 16.5 2i.4 52 i18.6 23.5
G4 i5.8 20.7 54 i7.9 a2r 8
D4 i5.4 20 .9 S5é i7.3 erp.2
58 i4. 4 19.3 58 16.7 B1.6
&9 13.8 8.7 &0 16.4 21.9
&2 13.1 ig2. 0 &2 i5.6 20.5
b4 ie. 5 417 .4 &4 i5.@ i?.9
- &é i4. 4 9.3
&8 13.7 ig. &
7@ £13.14 i8.¢
7e 12.5 17 .4
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Tabelwn 1@1 Hanga B7 da cv Heitt
Tabela 10¢. Mangs B4 da cv. Keitt

TEMFO TEHFERATURA DIFERENCA LE TEWFO TERFERATURA DIFERENCA DE
DO FROGDUTO TEMFERATURA B0 FROITO TEMFERATLRA
{min.) Te (*C Te - Tr (*C ) (min .} Te «*C 3 Te = Tr (*C )
[} ey .2 34 4 @ £8.5 33.4
4 B9 .3 34 0 4 28 . 4 33.5
& 2% .4 24 3 & 28. % 33.4
8 29.3 34 2 8 £8.5 33.4
i@ gy.2 24 4 10 28 4 33.3
[ ¥:3 29 .2 a4 4 ie 28.4 33.3
14 29 .2 34 .4 i4 28.1 33.¢
14 29 .4 34.0 1é er.9 32.8
i8 28.9 2338 i8 27.5 32.4
29 28 .4 492 .5 20 e7.@ 3i.9
a8 2e.2 33 .4 22 26.5 3i.4
24 27 .8 327 24 26.0 2e.9
2é 27 .4 32.3 2é 25 .4 3¢.5
3@ 24.7 314 3¢ e4.7 P96
32 24.% 3i.9 32 24 .4 £%.0
34 5.5 10 4 34 23.4 28,3
36 24 .9 EC: 36 ee.7 27 .46
3e 24.2 29 4 38 o e 25.9
4z 2e.9 ar.8 42 2e.5 25%.4
44 22.8 27 .1 44 19.8 24.7
44 2.5 B& .4 44 191 £4.Q
48 2e.9 25 .8 48 i8.3 23.2
we 2o.2 25 4 5@ i7.7 z22.6
a2 i9.5 £4 4 e 17 .8 2i.9
&4 ig.¢ P38 54 16 .3 2i.2
Sé ig.p 23.1 Sé 15.¢4 Pe.5
58 17 .6 PP 5 8 15.9 i¢.9
469 i7.@ 24 9 &0 14.3 12.2
&2 is 3 2i.p &2 i3.7 iB. &
&& i5.2 28 3 b& ig.5° 17 .4
&8 iqa .7 19 .4 &8 ig2.e i6.9
70 14 4 ig.@ 70 i1 4 16.3
78 13.% LB A e e e e
74 i2.9 i7v. e
T 1o 4 7o
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Tabela $92. Manga 8 da cv. Keitt . Tabela 103, Hangs €% da cv. Keitt

TEMFD TEMPERATURA DIFERENCA DE TEHFD TEMFERATURA DIFERERN{A BE
PO FPRODUTO TEMPERATURA B0 FPRODUTO TEMFERATURA

(min .} Tc  4+C ) Te =~ Tr (=L ) {min.) Tc (=C ) Te - Tr (e 3
o 28.9 33.8 4 27.e ag. 4
2 £8.9 33.8 =4 27.2 3c.4
4 £9.@ 32.%9 4 e7.3 3e.2
& 279 4 34.9 & 27.4 32.3
8 29.4 34.0 B 27 .3 3.2
10 cB. 9 33.8 10 7.2 324
iv eB.9 33.8 ie 27 .2 32.1
i4 28.9 33.8 14 27 .41 32.0
14 28.8 - 33.7 16 27.0 34.9
iB8 8.6 33.5 i8 26.7 31.é
20 2B.4 33.3 29 846.5 31 .4
2r eB .1 33.0 e 2é. 4 31.0
24 27.7 a2 . é 24 25.7 3.6
26 27.5 32.4 2é £25.2 38 4
28 e7 .4 32.3 28 24.7 2.4
3@ a7 .e 31.9 30 4.4 29.9
32 246.5 31.4 32 23.6 28.5
34 24.@ 3¢.9 34 £3. 9 a27.9
36 25.5 3.4 34 2e.3 27 .8
38 5.0 29 .9 a8 21.7 24 .6
40 24.5 29 .4 40 21.4 2&. @
42 Fidc 28 .8 42 2.5 25.4
44 £3.4 £8.3 44 i9.8 24 .7
44 z22.8 7.7 44 19 .2 24 .4
48 ge2.g 27.% 48 18.4 £23.3
S5e 2i.6 26.5 50 ig. 8 22.7
se 21.1 26.0 52 17 .4 22 .1
54 29.5 £5.4 54 16.8 258.5
=13 i9.9 24 .8 Sé& 16.2 2e.9
=8 19.3 24.2 o8 15.6 2e.3
&0 ig.8 23.7 1 i5.0 19.7
&8 ig.2 23.1 &2 i4. A 19 .4
&4 7.7 22 .4 b4 13.%9 i8.46
&é 17 .4 2e.9 bé i3.3 iB. e
48 16.5 21.4 &8 2.9 17 .4
70 14.9 ee.9 70 ii.8 i6.7
7e 15.4 26.3 e 11.2 i6.4
74 14.8 i¢.7 74 10 .4 £15.5
764 i4.3 19.2 e e e e e e e e e et e e e e e 2 e o e B st st
78 13.4 i8.5
8@ 12,8 i17.9
82 t2.4 17 .3
84 i11.9 ié6.8
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Tabela 185. Hanga 3% da ¢v. Keitt Tabela 184 Hanga 3% da cv. Keitt

TEHPO TEHMPERATURA LIFERENCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENLA DE

Lo PRODUTO TEMFERATURA Do PRODBUTO TEMFERATURA

(min.) Te (*C 1} To - Tr (0 3 {min.} Tc (+C ) Fe - Tr («C )
s 27.9 32.8 ) 27.5 az.4
2 28.90 3.9 2 275 2.4
4 P81 33.@ 4 27 .6 32.9
& 28 .2 33.4 & er.7 2.6
B8 es8.2 33.1 g8 27 .8 Ie.7
i0 eg.1 33.9 10 27 .7 326
ig 28.0 32.9 12 27 .5 40 4
14 al. 9 32.8 14 27 .9 324
14 27.e 32.8 i4 27 .4 32.3
iB 27 .8 3e.7 18 27.3 32.2
20 Ber.7 3.8 22 27 .4 3.9
2e 27.59 32.4 f=d 26 .8 3i.7
24 27 .1 32.e 24 26,5 3i .4
2é 24.8 31.7 24 Bé. 4 3i.@
4] 26.3 3i.2 28 5.7 3% 4
3@ e5.9 3¢.8 3¢ 2%.3 3e.2
32 25.4 3e.3 32 c4.8 29.7
34 24 .9 27.8 34 4.3 29 .2
3& 24.3 29.2 34 £3.8 28.7
38 23.7 2B. & 28 23.3 eg .2
AQ 23.1 27 .9 4Q 22 .8 27 .7
AT 22.38 27 .4 4z ee.e 27 .1
44 21i.9 26.8 44 21 .46 P65
44 2.3 246.2 44 24 .1 2&.0@
40 2e.7 25.6 48 20.5 25 .4
S 201 250.9 =1 79.0 24.9
Se i? .4 24.% Se i9 .4 24.3
54 i9 . @ 3.9 54 18.9 23.8
5é i8.4 £23.3 Sé i8.3 83.2
58 i7.8 2.7 a8 i7.8 ee.7
1] i7.8 22.1 -1 17 .8 g2.1
&e i6.7 21 .4 &2 i&.7 2i.é6
54 i6.1 2i.0 &4 142 Bl i
&b i9.6 2e.5 &b i9.7 2¢.6
&8 i5.¢ i9.9 &B i5.4 2.0
79 i4.5 i9.4 7é i4.5 i9.4
7z 13.9 i8.8 7e i3.9 ig8.8
74 3.3 ig.2 74 i3.4 1i8.3
7& i2.7 17 .6 7 i2.9 i7 .8
78 iz.1 17.8 78 iz. 4 i7.3
ge ii. 4 16.5 80 ii1.¢ 16.8
82 ii1.3 16.8
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Tabela 10&. Hangas 32 da cv. Keitt | Tabela 187. Manga 33 da cv. Keitt

TEHFD TEHRFERATURA DIFERENGCA DE TEMFO TEMFERATURA DIFERENCA DE

Do FRODUTO TEMFERATURA O FRODUTO TEMFERATURA

{min.)} Te {(+L 1} Te — Tr (T 2 (min.) Tec {(*C ) Te - Tr (e )
¢ 28.5 33.4 3 29.3 34.5
2 B28. & 33.5 2 e7.2 34.4
4 28.7 33.4 4 z9.2 34.4
& cB .7 33,6 & 292 Bl
] £8.8 33.5 . g8 29.1 34.3
19 2B.5 33.4 ! 10 29.0 34.2
i2 28.4 33.3 ig 28.¢9 34.4
i4 28.3 33.2 i4 28.7 33.9
ié 28 . @ 32.9 ié 28. 4 33.6
ig pr.7 ag .8 i8 284 33.3
20 27.3 32.2 20 27 .8 33.¢
ez 246.9 31i.8 P 27 .4 32.46
24 26.3 3182 P4 26.9 32.4
26 25 .8 3e.7 - 2é 26 .5 351.7
28 25.2 3.t 28 28 . @ T
3@ 24.5 29 .4 3¢ 25.5 30.7
32 23.8 28.7 32 2% .0 30.2
34 3.2 2B.14 34 £24.4 29.46
36 22.% 27 .4 34 23.%9 27.1
a8 21.8 g&.7 38 £23.4 28.46
49 211 86.9 4 ze.8 £28.0
"L 20 .4 25.3 48 . 2e.3 er.5
44 i9.7 24 .6 44 217 26.9
48 17.@ 23.9 44 21.% 26.3
48 i8.3 23.2 48 28.5 235.7
S0 178 2e.5 =141 20.@ 25.2
52 i17.@ 2i.9 58 19.4 24 .46
T4 14.3 2i.g 54 i8.8 24 .2
B4 £5.7 2a.& 5é iB.3 23.5
(3] 194 £e.e 58 7.8 23 0
Iy} 145 iv. 4 68 i7.2 2.4
4B 13.9 ig. ¢ &2 16.7 2f.9
&4 £3.3 ig.2 &4 16 .2 24 .4
&é ig.7 17 .6 && i5.7 2.9
468 iz.2 i7 .4 &8 i5.2 2o 4
78 i11.7 16 .6 7o i4.7 i?.9
e 1.1 16.9 78 i4.2 19,4
________________________________________ 74 i3.7 ig.9
78 13.2 ig.4
78 i2.7 i7.9
8¢ i2.4 17.3
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Tabela 1€8. Manga 34 da cv. Keitt | Tabela 1089, Manga 35 da cv. Keitt
TEMFD TEMFERATURA BIFERENCA DBE TEMPD TEMPERATURA DIFERENCA DE
g FRODUTE TEMFERATURA o0 FRODUTD TEMFPERATURA
(min.) Te (=L ) Te - Tr (+L ) {min.} Te (=T ) Tc -~ Tr (=C }
-] 38 .9 36.4 e 38.2 35.4
2 2t.@ 36.8 2 3e .3 35.5%
4 314 36.3 4 3.4 35.4
& 3i.e 36.2 & 32.3 35.5
B it 3b.4 8 368 B #
i0 3¢.9 36,4 i0 3a.2 35.4
iP 3e.8 346.0 ie 3¢ .41 35.3
14 30.5 35.7 14 3¢.¢ 3%.2
té 3.2 5.4 ié 29.8 35.@
iB 2% .8 35.e ia 29.3 34.7
2o 29.4 34.6 2@ 29 .2 344
22 8.8 34.@ 28 28.8 34.e
24 e8.3 33.5 24 £28.3 33.5
26 27.7 33.@ 246 27 .8 33.0
2g 27 . @ a32.3 2B 27.2 32.4
39 246.4 31,4 3e B&. 6 31 .8
3e 23.7 3¢.9 3g 2&6.8 31.2
34 25.0 3e.2 34 8% .4 3.6
34 24.3 29.5 34 24.8 3e.¢
a8 23.7 28,9 38 24 .4 29.3
4@ 23.e 2g.2 49 23.5 es.7
42 £22.3 27.5 4p 22.8 es8.e
44 21.6 26.8 44 2.1 7.3
Ab Fi.e 6.2 44 24.5 6.7
48 20.3 25,5 48 2¢.8 24.2
5@ i?.7 24.9 59 2e.2 25.4
52 19.4 £4.3 S2 2.5 24.7
%4 ig.5 23.7 54 18.6 £4.90
S6 17.9 23.4 56 i8.3 23.5
SB 17.3 eg.s hetts 7.7 ge.9
1 1&6.7 21.9 1] 17 .4 egg2.3
468 16.4 £1.3 &2 146.4 2i.6
&4 i5.5 2e.7 &4 i5.9 244
&b 15.9 2o.2 &b 15.3 29.5
48 i4.5 i1¢.7 &8 14.7 i9.9
7@ i14.6 i?. 2 7e i4.2 19.4
7e i3.5 ig.7 7e 13.4 ig.8
74 i3.@ 18.2 74 1i3.4 ig. .3
7é 2.5 17.7 7é i2.6 i7.g

]
t
£
i
]
§
I
1
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Tabela 13i@. HManga 36 da cv. Keitt . Tabela 14§ . Hanga 37 da cv. Keitt

TEMFO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEMFO TEXFERATURA DIFERENCA DE
00 FRODUTO TEMFERATURA DO PRODUTO TEMFERATURA

{min_} Tg (<€ ) Te - Tr {°*C {min.} Te (€ ) Te = Tr (L )
@ 30.5 3%.7 i ? 29.2 34 %
2 30.46 45 .8 : 2 29.3 342
4 30.7 35.9 i 4 2% .4 34.3
& 3¢.7 5.9 & 29.4 34.3
8 30.4 35.8 B 29.3 34.2
i0 30.4 35.8 i@ 29 .1 34.0
e 1 357 e & BB
14 30.4 35.6 [ 14 28.8 33.7
14 30.1 35.3 ’ 14 28.5 33,4
18 29.9 35 .1 ig Pa.i 32.0
2o P95 34.7 ze o .y 32 .4
22 29.9 34.2 2e 27 .2 3e.1
24 28.6 33.8 24 247 Bi.é
26 £B.9 ‘33.8 26 26 .1 35 .4
28 27 .4 384 BB 25. 4 3¢.6
30 26.8 32.0 3e £4.9 2v.9
e 246 .4 31.3 32 24.3 £%.3
34 £25.5 30.7 34 23.6 28.6
36 24.8 3.0 34 £3.@ BB. 9
38 24.2 29.4 as ge.3 27.3
49 23.4 28.6 49 21 .6 26.7
42 2.8 B8.0@ 48 0.9 2.0
44 BE. 1 27.3 44 2e.2 25.3
46 2i.4 2b. 4 48 i2.% 24 .4
48 2e.7 5.9 48 i8.% 23 .8
50 ge.o = @ ig.g B3.¢
52 19.3 24.% S8 17 . & B2.5
54 iB8.6 £3.8 54 i4.9 25.8
Sé 18.0 23.2 Sé i6.3 Bi.2
58 17 .4 B2. & 58 15.7 29.6
A0 i6.B =r-3 3 &0 15 .4 20.@
a0 16,2 Pi.4 &2 £14.5 i?.4
&4 15.6 20.8 &4 13.9 is.8
&b 15.9 20.2 &é 13.3 18 .2
48 i4. 4 194 48 ie. 8 i7.7
7o i3.9 19 .4 7@ i2.3 17.2
7e 13.3 i8.% ve 1.7 166
74 i2.8 18.0 74 ii.g 16.1
76 i2.3 17.5 76 ie. .7 15.6
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Tabela $i2. Manga 38 da cv. Keitt

Tabela $43. Manga 39 da cv. Keitt

TEHFO TEWFERATURA DIFERENCA DE TEHFD TEMFERATURA GIFERENCA [E

ng  PROTUTO TEMFERATURA o0 FRODUTO TEHFERATURA

{min .} Tc (=€ ) Te = Ty {(+C ?} (min.} Tc  (*{ } Te - Tr {*C )
[ 31.8 36 .4 2 ee.z 44 .4
2 31.5 346.4 2 £29.3 34.2
4 318 346.9 4 29.5 B4.4
& 31.7 346.6 & 2%9.5 34 .4
21 31i.6 36.5 8 29 .4 34.3
ie 315 34 .4 i9 29 4 34.3
12 3L A 363 i - S
i4 311 36.9 i4 29.2 344
i& 3.7 35 .4 16 ee.2 34 .4
iB 3.2 35.4 ig 29 .1 34.@
20 29 .7 34.4 ce 28.9 33.9
Fede] 29.@ 32.9 ze 28.7 33.7
P4 £8 .4 33.3 R4 28.5% 33.5
2é 7.7 3e.s 246 28.1 334
28 27 .0 3:.9 28 27 .8 32.7
36 242 31.4 3e 27 . 4 32.3
ap 25.5 38.5 32 Br .o 3%.9
24 4.7 2. é 34 246.5 31i.4
36 4.9 7B8.9 34 24.9 30.9
38 23.2 28 4 38 25.5 32.4
LY ee.5 87 .4 49 25 .0 2y. 7
42 ei.7 246 .6 42 24 .4 29.3
44 2e.9 25.8 44 £23.8 287
44 9.2 25 .1 44 a3 .8 28.1
48 i9.5 24.4 A re.7 27.6
50 ig. g 3.7 58 22.1 e7.e
g ig. 1 3.0 e BL.5 86 .4
54 7.5 ee. 4 54 2e.9 25.8
54 16.8 8.7 54 20.3 es.2
5y i6.2 B1.4 = i9.7 24.6
L@ 15. 4 2e.5 I3 i9.1 £24.0
&2 1i5. @ i79.9 &2 18.6 e3.5
&4 i4.4 i9.3 &4 18 .9 2.9
&6 13.8 i8.7 b6 17 .4 2L .3
&8 13.3 ig. 2 &8 14.9 ei.8
7@ i2.8 i7.7 7¢ 16.3 212
7e ig.3 i7.2 7e in.g 2e.7
74 1.8 16.7 74 i5.3 ee.2
—— —— 76 4.8 i¢.7
= 78 i4.3 iv. 2
8¢ 13.8 ig.7
82 13.4% ig. e
84 iP. & i7.5
Bé& 2.1 i7z. e




Tabels 1i4. Manga 4@ da cv. Keitt
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. Tabela 4115 Hanga 41 da ev. Keitt

TEHWFO TEMFERATURA DIFERENCA DE TEMFD TEMPERATURA DIFERENCA DE
DG PRODUTO TEMPERATURA , 0o . PRODUTO ; TEMPERATURA

{(min.) Te (L) Te = Tr (*C 3 J {min.) Tc. (*T % Te = Tr (*C )
<) 8.8 33.7 L) - B&.B 3.6
2 28.% 33.8 2 24.8 31.46
4 e9.e 33.9 4 26.9 3.7
& e%.1 34.¢ & 27 .o 31.8
g ey 3378 B o | <3 .
19 e8.9 33.8 10 26.9 31.7
ie 28.8 33.7 i2 2é.8 3t.6
i4 28.8 33.7 14 26.7 - 315
ié 2a8.7 33.6° is& 2&6.5 31.3
i8 8.7 33.4 iB8 24.3 3i.1
ce e85 33.5 &9 26.0 30.8
2e 28.3 33.3 eg 25.é& 3¢.4
24 r8.1 33.4 24 2G.2 30.¢
b 7.8 32.8 2é 24.7 29.5
e8 a7 .4 32.4 28 24.2 29.0
3@ 27 .1 32.4 30 83.7 es8.5
32 £26.7 31.7 32 23.4 27.9
34 2&.2 3i.2 34 22.5 827.3
34 £5.8 30.8 T 36 ec.e 24.8
a8 25.3 390.3 38 21.4 24.2
48 #4.8 ey.7 49 ee.8 25.6
42 24.3 29.2 42 20.1 24.9
44 23.8 8.7 A4 9.9 24.3
44 23.3 28.2 44 i?.e 23.8
48 z2e.7 27 .4 48 ig.4 23.2
5@ ge.2 27 .1 50 i7.8 22. 4
e 21.7 26.6 ae i7.2 2e.e
L] ef 1 2&.9 G54 ié6.é6 21.4
o6& 2¢.46 5.8 5& i6.@ 2e.8
58 2¢.9 4.9 58 i5.5 2e.3
[.Y:] i¢.5 24.4 &9 i4.9 i¢.7
34 18.% 23.8 &2 i4.4 i¢.2
&4 i8. 4 3.3 &4 i3.9 ig.7
&b i7.9 pZ2.g8 && 3.4 ig. 2
68 17.4 2e.3 &8 i2.9 i7.7
79 16.9 2i.8 70 i2.3 i7.1
e 16.4 21.3 7e ii.8 16 .6
74 is.9 Pe.8 74 i1.3 16 .1
74 15.4 £9.3 76 i¢g.8 1%.6
i i4.%9 17 .8 — e o e e o e e o A o e e e o i e e i e i
Be $4 . 4 19.3
82 i3.%9 ig.8
B4 1i3.4 i8.3
86 ig2. 9 i7.8
BE 12.3 17.2
0 i1.8 id.7
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Tabela 1346, Hanga 42 da cv. Keitt . . Tabela 117 . Manga 43 da cv. Keitt

TEMPD TEWFERATURA LIFERENCA DE TEMFD TEMFERATURA DIFERENCA DE
DG PRODUTD . TEMPERATURA po PRODUTO TEMPERATURA

(min. ) T (*C ) Te « Tr (*C ) - (min .} Tc (*C } Te = Tr (*C )
9 2B.4 33.e 9 26.% 31.3
4 28 .4 33.2 g 26.5 31.3
4 £8.46 ‘33.4 4 . 24 .7 34.5
b 28.7 33.5 & 26.7 31.8
8 . 28.7 33.5 8 24.8 31.4
1o e85 3375 iy &7 3175
e 28 .4 33.2 12 846.5 31.3
14 28.3 33.4 14 26 4 as.2
14 2B.3 33.4 14 26. 2 3i.0
18 g28.1 32.%9 ig 25.9 30.7
2e 27.8 32.46 ge 25.46 3¢.4
2e 27 .4 32.2 ez 25.2 3¢.9
24 24,9 31.7 24 24.7 2%9.5
24 246.4 2.2 26 24.2 29.0¢
28 259 3¢.7 28 23.7 8.5
3¢ 25.2 30.0 30 23.e 27.8
38 P44 29 .4 3e ee .4 27 .8
34 £3.9 28.7 34 zi.8 B2&. &
36 £3.3 2B.1 34 T eie 24.0
38 BR.& 27 .4 38 28.5 25.3
4Q PL.9 £6.7 49 i9.8 24.6
48 21.2 26.@ Az i9.2 24.0
44 20.5 £25.3 44 i6. .6 £23.4
44 19.8 24 .4 44 17.9 22.7
48 19 .4 23.9 48 17.3 22 .1
Le 18.3 23.14 S5 i6.7 2.5
s5e i7.7 22.5 5e i6.% 2e.9v
54 i7.@ 21.8 54 i5.5 2.3
Lé i16.4 2i1.2 T i4.9 19.7
S8 i5.8 2e & 58 i4.3 iv.4
68 i5.2 2e .0 6@ 13.7 18.5
&8 14.6 i?.4 b4 i3.2 i18.0
&4 i4.@ i8.8 &4 2.7 i7.5
&6 £3.3 i8.1 &b ig. % i6.9
&8 2.7 i7.5 &8 11.5 16.3
7¢ i2. 4 1.9 7e 11.9 i5.8
7e i1.é B B e e e e e o s e e e e e e
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Tabela 118, HMangas 44 da cv. Keitt Tabela 159 HManga 4% da cwv. Keitt

TEHFPD TEMFERATURA DIFERENCA DE TEWFD TEMFERATURA DIFERENCA DL
Dg PRODUTO TEMFERATURA oo FRODUTO TEMFERATURA

(min .3} Te (°C ) Tc -~ Tr (+C )} (min.} Tc (=L ) Te - Tr (+L )
Q &9 .9 33.9 @ 246.8 31.7
2 29 .9 33.% 2 £24.8 31.7
4 29.4 34 . ¢ 4 26.9 3%.8
F 2% .2 34.4 & 26.9 3.8
8 29 .1 34.9 8 24.8 31.7
i@ 29.9¢ 33.9 i@ 26.7 3.6
ig er .9 33.8 i2 21.7 31.6
Ty 2EE 336 % PETE ITTE
16 28.8 33.4 16 26 .4 35i.3
i g7.7 32.4 ig £é6.2 314
re 27 .3 32.90 2@ 2%.9 30.8
Fat'd 26.%9 31i.4 22 25 .46 30.5%
24 25.8 30.7 24 25.3 3.2
26 an.1 3e.0 26 24.9 £9.8
PR 24.3 29.2 28 24.5 £?.4
39 23.6 28.5 30 24 .1 29.¢
32 2e. 8 27.7 32 23.¢& 28.5
34 2.4 E7. @ 34 3.1 28.9
346 21,3 z2é.2 36 2.6 27.5
ag z2e.5 25.4 jeis] 22.1 27 .e
4 i2.8 Ce4.7 49 21 . & 26.5
Az i9.¢ £3.9 42 21.4 24.0
44 18.3 23.2 44 20.46 25.5
44 i7 .6 22.5 44 20.1 5.0
A8 16,9 2i.8 48 i?.5 4.4
5¢ iéd.2 254 1) 19.@ 23.9
s2 i5.6 28.5 52 ig. 4 23.3
54 i%.9 19.9 54 ig.e 22.9
Sé i4.3 i?.2 =13 17 .4 22 .3
SB 13.7 iB. & 1] i16.9 2i.8
&¢ 13.4 i8.¢ 4@ 16,4 21.3
62 12.5 i7.4 68 1.9 £9.8
&4 i2.@ 16.9 &4 15 .4 29.3
&b i1.4 i6.3 66 i4.8 i9.7
&8 ie. 9 i5.8 &8 14 2 i?.1
___________________________________________ 7@ 13.7 i8.6
7e 13.2 ig. ¢
74 i2.7 17 &
74 1.4 i7.@
78 11 4 16.5
Ge ii.@ i5.%
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Tabela 1290, Hanga 46 da cv, Keitt Tabela 4121 Manga 47 da cv. Keitt

TEHFD TEMFPERATURA DIFERENCA DE TEHFD TEMFERATURA DIFERENCA DBE

o FPRODUTO TEMPERATURA Lo FPROGUTO TEHFERATURA

tmin .} Tc (+C 3 Tc - Tr (*C ) (min.} Te (=C T -~ Tr (*C )
) 29 .4 34.2 e 29 .6 34 b
2 £9.4 34.3 2 29 & 348 b
4 29 .46 34.5 4 29.7 34.7
& 2%.% 34.4 & 29.8 34 .8
8 29.5 34.4 8 2e.7 34.7
19 295 B H 4.0 B Pth oe . T
ig 29.4 34.3 ig2 £2?.4 34.6
i4 £2%.3 34.2 i4 22.5 34.5
16 27.@ 33.%9 ié a2e.a2 34.2
ig 28 .4 33.5 i8 28.9 33.9
2e 284 23.90 ze 28.4 32.4
2 27.5 32 .4 2e eg. @ 33.9
24 2&6.8 31.7 24 27 . 4 32.4
zé 26 .1 31.0 2é 26.8 31.8
28 25.4 30.3 28 26.2 3i.2
3¢ 24 .4 27.5 e 2% .6 3@ .4
32 23.9 28.8 32 25.@ 30.¢
34 23.4 28.@ 34 24.4 29 .4
3é eg.4 27 .3 34 23.7 a28.7
38 21.6 £26.9 aB 234 e8 .1
49 20.9 25.8 40 22.5 er.5
42 20.1 25,9 49 25.9 26.9
44 i%9.4 24.3 A4 ei.2 2é6.2
44 i8.7 £3.4 44 20. 46 25. 6
48 ig. ¢ 2.9 48 £e.e 25 .¢
59 17.3 22.2 =14 i9.4 24.4
oe 146.7 2i.é6 a2 ig.8 23.8
54 16.9 2¢.9 o4 ig.2 £23.8
85é 5.4 2¢.3 54 17 .6 2e.é
o8 14.8 19.7 o8 i7.1 g2.1
&% 14 .4 i9.0 4@ 6.5 21.5
&2 3.6 £18.5 &2 ¢ i6.9 21.90
&4 i3.¢ i7.¢ &4 15.4 20,4
&b iR .4 17 .3 && i4.9 ig .9
&8 i1.9 16.8 &8 i4.4 i9.4
70 11.3 i6.2 70 i3.9 8.9
7e i8.7 15,6 7e i3.3 ig. 3
e e e e s e e e e e il i o et e i e e A bt e 74 i2.8 i17.8
7¢ ig.3 i7.3
7e ii.8 i4.8




TABELA 1PP. EguacBes de

regressio linear para 2% mangas de

14z

V. tommy ATKINS obtidas do restriamsntio a agua .

I ———_——_ =~ o g, o okl RO T UGS UL Sl AU WL WS (00 U b ks o s e T e} I A TV o JAR A R NS TN R S WE VL T WO S S W Y WO e Y TV W —— ——

R —— e e i e e e a R e g e PSP R R

Manga Eq. Reg. Linear

1 ¥ = 33,352 92,4749 .
2 Y = 29,844 9,479¢.
3 Y = 28,965 2,4325.
4 Y = 29,388 ¢,44669.
5 Y = 29,583 0,4440
é Y = 29,003 92,4499
7 Y = 30,908 ¢,4920.
8 Y = 29,994 @,48706 .
9 Y = 30,899 ©.,4640.
12 Y = 28.934 @,4560 .
i1 Y = 31,2082 %,7370.
12 Y = 27,529 2,555e.
13 ¥ = 29,460 @,4560 .
14 ¥ = 28,233 90,5080 .
i3 Y = 27,932 @,4770 .
ié Y = 28,254 @,5039.
i7 Y = 39,4086 ©,4770.
18 Y = 28,9946 @,4900.
19 Y = 28,278 2,5930.
2e Y = 27,354 9,4150.
21 Y = 27,936 2,4920.
22 Y = 26,8i1 9,4290 .
23 Y = gB,71¢@ ©.,4360.
24 Y = 28,845 ?,486460.
25 Y = 31,089 @,49880.
2é Y = 29,622 @,4799 .

—— . T S WS SR MR AR A AL G Bl o G e et bl etk okl Mk ek k. e e e P Ko Pk e e e T nhr G et ke gk i e e b ke b e ik i i sy g o
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TABELA 123. Eaquagbes de

ev. Tommy Atkins obtidas do resfriamento a ar,

temperatura meédia de -9,516,.4 =C .

regressao linear para as mangas de

a3

143

nN A TR AR e — > o T . o o — o <Y Tt S e S Mg PN P W W T W W W WA VU W oW KD W PR WD I S R Y S W S . L e Yo oo e e

Managa Egq. Reg. Linear

27 Y =.45,813 9,5523
28 Y = 48,123 ¢.5477
29 Y = 44,738 2,5283
3¢ Y = 43,984 90,5453
31 Y = 43,348 ¢,32%4
32 Y = 453,871 @,3134.
33 ¥ = 44,607 2,35519.
34 Y = 46,686 ¢,5824.
33 Y = 44,107 9,527¢.
3é Y = 43,759 2,54135.
37 Y = 44,992 @,5151 .
38 Y = 43,4685 ©,4%4&4 .
39 Y = 43, 278 @,5208.
49 Y = 42,779 ©,446%95.
41 Y = 43,938 @,5170.
42 ¥ = 44§,232 9,5580.
43 Y = 44,447 9,4800Q.
44 Y = 41,471% @,4700.
a3 Y = 42,871 ®,4512.
44 Y = 47,240 2,530,
47 Y = 43,423 D,49460.
48 Y = 485,591 ¢,581@.
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TABELA 1P4. Equagles de regressi8o linear para as mangas de
.oy, Tommyg Atkins obtidas do resfriamento a ar, a

temperatura media de -1,9+0,1 =C .

144

e e i A R A SO AU i S s W T OV S R TS VO P WA e e M St St e o M i it i i it bt i s it it o e S T . A Limr AR W A

Manga Ea. Reg. Linear C.E. c.v.
(%) (%3
a9 Y = 38,839 ~ ©.4799.t 29,78 2,63
=17 Y = 39,371 - €,487¢ .t 29,469 @,71
514 Y = 36,187 - 0,455 . ¢ 99,61 9,63
it Y = 33,805 - @,4290.¢ 99,40 @.,73
53 Y = 34,997 - @,4290 .t 99,83 %,57
54 Y = 34,0462 - ©,4550,¢ ?9,79 2,958
55 Y = 35,893 - €,4140.t 22,84 $,53
3é Y = 37,888 - 0,41%9¢.¢ 99,96 2,45
57 Y = 36,258 - @.,339@.¢t 29,98 2,45
58 Y = 38,178 ~ §,4040.t 99,94 2,44
59 Y = 35,043 ~ ©,3830.¢ 29,72 2,48
59 Y = 356,681 - 9,3%97¢.¢ 29,88 @,60
61 Y = 35,471 - ©,3930.¢ 92,78 @,63
&2 Y = 33.74¢ -~ ©,359¢.¢t 29,59 @,65
&3 Y = 35,755 - 8,381e .t 29,61 9,564
&4 Y = 35.142 - €,3799 .t 29.58 %,59
65 ¥ = 31,455 - §,3580 .t 79,92 2,465
&b Y = 36,486 - ©,3900.,¢t 29,89 ¢,63
&7 ¥ = 38,463 - 9,3B460.t 99,97 ¢,59
&8 Y = 38,945 - @,.4176 .t 99,924 %,68
69 Y = 33,312 - 90,3610 .¢ 99,97 @, 49




TABELA 125, Equaches de regressao linear para as mangas de

cv. Keitt , obtidas do resfriamento a dgusa.

. —— e W Wi BSOS r A W R R A N (A M e e e e ek e e ke e e ki s Aot o A S M B U AR A A AR L RN AL TR A U AL ASS A MR e R T

oot

o

e A i i o . o i o A " S YV O Y T T T 7 . oo s e Ul A W AL WA SO AR W ot T T i T WS WY TR T S TS RO T e T e e e e

21 Y = 25,900 ~ ©,338B2.t 29,74 2,60
ec Y = 25,9190 - @,2778.¢ 99,96 ¢,50
03 Y = 25,800 - ©,3500.¢ 109,90 9,44
04 Y = 26,301 - @,32876. ¢ 99.93 @,46
@5 Y = 26,990 ~ ©,3800.¢ 27,95 ®,3é
2s Y = 26,299 - ¢,2818.t 92,74 ©,&63
27 Y = 25,911 - ¢,2980@ .t 99,92 0,566
8 Y = 26,349 - @,329¢.t 9,95 8,61
2% Y = 253,930 ~ ¢,2811.¢ 79,93 0,62
i@ Y = 27,144 - @,3074 . ¢ ?%,92 ©,37
11 Y = 30¢,484 - 0,34%0.t 92,87 @,79
ig Y = 30¢,848 - 0,308@.t 99,89 2,58
i3 Y = B7,992 - @,321¢.t ?9,80 2,71
14 Y = 28,643 ~ €,3380.t ?9.97 .49
13 Y = 22,613 - 00,2730 .t 99,83 @,45
16 Y = 23,434 - 0,3130.t 99.77 @,69
17 Y = 28,116 ~ 9,3110 .t 97.88 9,53
i8 Y = 87,602 -~ 9,3040 .t 99,96 @,52
19 Y = 28,327 - ©,3300.t 79,91 9,50
29 Y = 27,349 - @,33%¢.t ?9.96 @,465
21 Y = 25.254 - 90,3490 .t 99,68 2,61
22 Y = 24,688 - €,347¢.t 29.76 9,57
23 Y = 24,983 - 0,3040,¢ 79,95 0,469

o o i v ————— o ok i i A Ui Al e ikl Gl G e e M o M e WA A AL A I LA S AL ML A A T S e W T -




TABELA 1i26. Equacbes de

regressio linear para A% mangas de

144

cv, Keitt , obtidas resfriamento ar
temperaturas média de - 4,840,468,
MANGA Eq. Reg. Linear £.C C.v.
(%) (%)
24 Y = 39,667 @,3481 t 29,36 @,47
25 Y = 4¢,253 @.,3216 .t 29,90 @,33
26 Y = 41,709 @,3329 . ¢ 29,97 @,35
27 Y = 49,319 0,3550.t 99,97 2,38
28 Y = 49,386 @,.28776 . ¢ 99.91 9.41
29 Y = 38,4811 @,3176.¢ ?9.95 2,43
30 Y = 38,450 @,2710 .t 29,97 @,44
31 Y = 39,665 2.2924 .t 99,97 ¢,41
32 Y = 39,434 @,337¢.¢ 99,923 2,51
33 Y = 39,162 $.281¢.¢t 99,81 g.,46
34 Y = 41,419 2,3298 .t 22,93 @,52
35 Y = 41 . 412 @,3200.t 79,886 %,59
36 Y = 42,045 9,335 .t 29,96 9,355
37 Y = 39,938 @,3350.t 9,93 2,57
as ¥ = 42,941 @,34650 .t 29,92 8,59
39 Y = 441,313 ¢,287¢ .t 29,96 @,47
46¢ Y = 48,406 Q,2460 . ¢ 29,97 9,23
41 Y = 37,346 @,2950 .t 99,97 @,45
42 Y = 49,315 @,3410.¢ 29,93 2,42
43 Y = 37.241 @,3140 .t 99,97 @,47
44 Y = 39. 422 Q,36560.¢ g9,914 9,54
45 Y = 36,786 @,2580 .t 29,946 %.,34
44 Y = 4@,126 9,3570 . ¢ 92,%% @,44
47 Y = 39.369 @,897¢ .t 29,91 %,4%9
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TaBELA 127 Valores obtidos para ag mahgas de cv. Tommy Atkins, ﬂe$'§

experimentos de recfriamento 3 2gus.

Manga Pesc Diam Grad. Temp ¥ 3 TR Za ie
resf
{g: {cm) (=3 (=) {min) {min—*) tmin) {min}

@1 740,9 11,3 28,4 1,8 93,7 1,39 -@,0249 42,6 4z, &
oz 474, 4 2.8 25.8 i,8 76,8 1,48 -3.,90298 34,4 34,0
93 551.@ 19.4 23,3 1.8 PE,6 1,40 -8 ,0255 49,4 38,6
24 497 .5 2.8 26,1 1,8 81,0 1,41 ~&,0eh3 3&.6 36,0
25 484,141 2.8 25,9 1.8 84,3 1,56 -@,8243 41,3 38.¢
8é 474, 6 9.8 25,8 1,8 88,4 1,58 -9 ,027¢8 37.8 36,6
27 471,85 9,7 26,0 1,8 B3, 2 1,38 -@,988% 36,3 346,02
&8 4463,7 g,é 24,0 1,8 83,2 1,38 -G, 0875 34.9 36,6
29 423 .14 7.5 256,80 i.8 82,1 1,41 -9,e877 37 .4 38,0
19 S5046,0 9,8 25,5 1,8 89,0 1,41 -@, 0284 36,5 34,0
ii 491 ., 4 2,3 2é&,8 1.6 76,3 1.43 -§ . 8334 31,7 33,6
ie 494,585 2,8 26,2 1,6 75,5 1,34 -9,9303 32,5 34,0
13 422 . 4 2,3 27 .1 1,0 74,7 i,3%9 -9,8311 32,9 36,0
14 4?2;? ?;é Eé34 1;’@ {?@JS 1;34 “@;62?8 35;5 35;@
15 425,06 2,3 26,4 1,0 49,5 1,48 -0, 0330 32,9 3¢e,0
14 499 ,8 19,2 24,3 1,0 81,0 1,41 -@, 8274 37 .6 34,8
i7 452 ., % 2.0 25,3 1,6 BG, 0 1,37 -@, 2282 35,7 34,9
i8 448, %9 9,6 23,3 1.6 8e,3 1,37 —-@,02Bs 35,2 34,8
19 584.3 19.4 24,7 1.6 191,06 1,23 -9,0227 39.7 37,9
29 435.,5 2.5 23,1 1.7 76,9 1,32 -@,02%4 33,0 32.,¢e
21 442 ,9 2,6 25,4 1,7 57,08 1,41 ~@, 83285 31.9 on, 8
gz 431,3 2.3 27,6 1.8 73,0 1,35 -&,318 31,2 3¢.9
23 431,3 2,3 z27.e 1.8 73,0 1,34 -9,0398 32,8 31,8
24 476 ,9 9.7 27,0 1.8 84,2 1.8 -9, 82467 a5,z 34,0
25 437 .8 2,5 z28,1 1,9 71.9 1,29 -9,8311 30,3 36,8
26 541.% 19,8 27 .8 1.9 85,58 i,38 -@, 6248 37,9 37.,%
Média: 493,9%9 2,7 26,1 1,7 81,7 1.38 -9,0%284 34,2 34.%

P, . 116,46 @.5 1.2 8.6 18,1 2,06 @,0031 4,4 4,0
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TABELA 128. Valores obtidos para as mangas de cv Tommy Atkins, nos

"egxperimentos de resfriamento a ar, a temperztura media de

-%2,5+@,4 =C
Manga Peso ODiam. Grad. Temp. £ i TR Za Zg
rest.

{g) (cm) =Ly (=) Amin) {min™*) {min) {min)
27 455,90 1¢e,9 42,5 -2,8 116, 1,16 -9,81%946 42,9 44,9
28 659,90 1.8 41,1 -9,6 21,9 1t1.287 -@,0189 49,3 52,9
29 625,90 12,8 41,4 -2.,6 127,44 1,20 ~-9,9189 48,4 50.9
30 649 ,9 i9,7 41,8 -9.46 132.¢ 1,14 -@,9174 47,4 44, ¢
31 474,92 2.6 39,4 -2,46 121.¢ 1,18 -¢,018%9 45,4 45,0
a2 484,90 ?,.7 3%.4 -%,8 121,86 1,24 ~-@,9188 49,1 51,0
33 499, 3 19,9 39,5 -2,3 1411,7 1,290 -%,0804 42,9 44,90
34 472 ., % 9.8 40,7 -2.53 117,46 1,18 -%,2194 44,3 44,9
35 444, 0 2.7 41,4 ~-9.,7 19,4 41,25 -Q,9204 44,5 44,9
34 497,90 ?,8 38,5 -2.5 132,09 1,14 -%,0178 47,1 48, @
37 490,90 19.@ 38,7 -2,5% 125,77 1,24 -9,98185 49,1 52,9
ag 419,7 2.3 38,6 ~-19 121,4 41.21 -%, @176 5¢.,2 52,9
39 451 ,9 2,7 38,9 ~-19 142.%9 41,23 -3,9163 55,2 54,9
49 478,90 2.8 38,6 -1 132,99 1,21 -@,9174 50,8 32,9
41 429,9 2,3 38,8 ~19 142,929 1,14 -9,8140 51,5 50,9
42 551,@ 19,2 38.5 -1 129,59 1,289 -@,0177 49,5 50.¢
43 457,06 ?,.7 39,5 ~%2,.4 118,90 4,18 ~%,19390 44,5 45,9
44 398,90 2,0 38,9 -2,4 138,55 1,13 -@,98167 49,9 53,9
43 533,92 12,9 37 .1 -9,4 133,9 1.21 -¢,%171 51,7 47,0
44 5461,9 10,1 37.4 -%,. 4 149.,4 4,18 -@,9183 S2.,0 52,9
47 488,90 9.7 39,9 -8,59 129.3% 1,720 ~3,218¢ 48,4 50,9
48 479,09 19,1 38,3 -8,% 133.¢ 1,146 -@,8173 48,4 52,8

Media: 508,2 10,0 a8, 9 -2,8 126,2 1,20 -9,0184 47,9 48,7

n.Pp. : 73,7 8,9 3.9 9.4 13.4 @,e5 @, 002 3,8 2,9

AT ML S S A TG e T aame s ok IR N W b b e R i i b e S W S R A A o L A VAP AL LA AL AR S AR LR o ek e Sk el e oot e S S S W A Ml S e G A R N i e o T e
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TABELA 129. Valores obtidos para as mangas de ¢wv Témms Atkine, nos

R 1 st
Manga Peso Diam Grad Temp £ J TR Za Ze
resf

{g) {cm) (*C) (2Cy  {min) {min=*) Amin} {min)
49 679,9 19,7 34,4 -1,9 i1e5,¢ 1,37 -@,0215 44,9 46,9
5@ 663,0 i¢.,8 34,5 -1,9 110.,¢ 1,28 ~@,02¢8 45,2 48, @
51 689,99 19,9 33,7 -1,9 141,90 1,25 -3, 0208 44,0 42,9
a8g 650,09 ig,% 34,4 ~-3,9 12,1 1.24 - ,02248 4,7 43,0
53 424,90 2.4 32,3 -2,86 119.5 1,20 -@,0193 45,4 44,9
54 467,35 9.7 32,1 ~2,06 167.9 1,18 -@,0R13 49,3 40,0
535 489.,3 2.8 32,5 -1,9 117.,4 1,21 -@,0124 45,5 47 .9
36 519, 3 1¢,9 33,1 -~1,9 126.4 1,B9 ~-¢,0181 52,4 52,0
57 503,86 ie.9 32,0 -1,9 154,8 1.24 ~-@,9148 41,4 57,0
58 509, 4 12,1 34,2 -1,9 135,9 11,27 -@,0169 55,1 34,0
59 432,95 2,95 31,14 -1,%9 1i22.8 1,27 -2,0185% 5@.,4 51,9
5@ 429,3 2.5 31.4 -1,9 114,09 1,41 ~-0,%205 5@,46 34,0
&1 482.1 2.8 39,7 ~1.,92 118,99 1,44 -9,2192 55,1 51.8@
62 447 .0 ¢.5 30,9 -1,9 114.8 1,39 ~-¢,0201 50,9 51,9
&3 487 .2 2.8 3e.5 ~2,9 128.,4 1.28 -9,048¢ 52.2 57,0
&4 49¢,3 2.8 39,4 -2, 127.,4 1,37 -%,0180 36,0 57,0
&35 500,0 2.8 39,9 -2.8 128,90 1,34 -¢,91%e¢ 51,9 57,6
&é 457,89 2,6 28,1 -1.,7 129, 1.87 -@,0178 52,486 S2.0
&7 522,3 12,0 32.8 -1,7 132,¢ 1,21 -9,0173 81,1 58,9
68 523,46 ie.@ 33,3 -1,7 4142.,8 1,39 -@,01é62 D9,.0 56,0
&9 4246, 6 P 31,7 -1,8 1igg,e 1,15 -9,%187 44,5 5.9
Média: 512,@ 19,9 3g,é -1,% 121,2 1,29 ~-9,¢1%1 49,8 50,58
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TABELA 139 Malores obtidos para as mangas de ov. Keitt nos
experimentos de resfriamento s agua.
Manga Peso Diam Grad Temp ¥ 3 ™/ Za ie
resf

{g} (em? (=) (= min (min—%) {min) {(min?
21 785,40 11,4 g2,8 2.8 112,79 1,29 -@,9294 46,5 44 .9
ge VAL I 12,3 21,9 2.8 132,35 1,39 -@,91&67 61,2 54,0
23 769,141 11,4 22,7 2,8 18,9 1,39 -@.,e211 45,3 42,9
24 773,@ 11,5 23,9 2,8 117,464 1,35 -3 ,01%9é6 50,7 44,9
83 848,90 14,9 22,9 2,8 121.4 1,39 -@,90189 52,5 50,9
2é 24,3 ig,2 £21.8 4,7 122,90 1,54 -2,91%93 38,3 54,0
o7 24,7 12,2 22,4 4,7 124,8 1,39 -@,0181 54,5 52,9
o8 758.,2 11,2 22,3 4,7 ii2.8 1,44 -§,02046 51,3 48,0
29 52,4 12,3 22,9 4,7 124,58 1,42 -@,0183 57,0 54,9
18 882, e 12.9 ege.l 4,7 122,88 1,91 -3,818Y 388,95 04,0
11 840,13 11,9 25,0 2,0 12¢,¢ 1,48 ~-@,0193 55,2 52,9
iz2 240, i2,2 24,8 2.9 144,1 1,49 -@,0140 64,3 6@, 0
13 B46,9 11,8 24,6 2.9 114,3 4,33 -9,6000 48,9 5e,9
14 79,9 i2.4 23,9 4.4 127,11 1,41 -@,2184 56,3 5¢.,0
i5 744,95 i1,2 1.0 4,1 28,5 1,959 -9,0231 49,9 48,0
14 281, 4 12,4 2e.82 4,14 116,2 1,34 -@,@1i98 49,8 44,0
17 8706, 4 11,9 ee,7 2.5 13,2 1,36 -@,91759 87,2 55,9
i8 B&2, 8 11.9 £e.s 2,5 i21.4 1,45 -2,0187 56.,% 34,9
19 23,1 12,1 24,8 2.5 114,3 1,28 -8, 0498 47,5 52,9
2e 780,4 i1,2 23,46 2.5 165,7 1,20 ~@,e213 41,1 48,0
21 839.,3 11,7 21.90 4,8 17,1 1,41 ~@,9213 48,7 45,9
2e 779,58 11,5 24,9 4,2 23,3 1,58 -@, 0249 45,8 49 .0
23 263,82 12,3 g2, 1 4,2 i12.,8 1,38 -9 ,0200 35¢.,8 44,9
Media: B57.9 11,83 z22.7 3,9 118,282 1.,4¢ -3 ,01%946 32,7 49,9
0o.pP. 87,7 8,38 i.,2 1,9 12,6 @,8%9 2,0019 5,9 3,9




TaBELAa 131 VYalores obtidos para =s mangas de Cwv. KEeitt no
resfriamento a ar a temperatura meédia de ~ 4,8+0, 400
Manga Peso Diam Brad Temp £ J TR Za e
rest

(g} {cm) (= (=0 {min? (min™—*) {min? {min?
24 749,46 11,3 34,5 -4,9 177.,7 1,2@ -9,2128 48,4 64,9
25 893.,.2 ie,e 34,6 -4,9 201,53 1,16 -@,2113 74.5 74,9
o6 77,9 12.9 34,1 ~-4,%9 178.0¢ 1,34 ~-@,9129 76.4 74,9
27 793,46 11,5 33,4 ~-4,9 1435.,1 1,32 -3, 8149 &Y.3 &8,8
28 19,5 i2,1 33,8 -4,9 227,33 1,26 -%,8101 91,5 84,90
29 283,82 i2.4 32,1 -4,9 177.,1 1,32 -@,2129 74.1% 72,0
39 52,9 12,9 32,4 -4.,9 215,7 1,827 ~9,81046 87,9 82,0
31 834,50 11,8 33,4 -4,9 1B1,5 1,246 ~-@,.0128 72,2 70.@
3 74,3 12,4 36,1 -5,8 193,55 1,81 -@,911% 74,3 74,9
33 B33,°% 11,8 35,7 -3,8 77,1 41,27 -§,012% 72,3 74,0
34 2441 .,8 i2.,2 34,1 -4,9 i1ig,28 1,29 -, 8133 71,3 70,9
35 732,3 11.3 34,4 -4,9 169.5 1.25 -§,0137 86,9 68,8
36 263,82 iz.,3 34,1 ~4,% 27,1 1,32 -@,@e141 87,5 86,9
37 238.,4 ig,2 31,4 -4.8 113,¢ 1,28 -%,8123 74,4 76,9
38 663,46 19,9 33,2 -4.8 1&2,2 1,34 -2,9141 71.9 72,8
39 851.7 11.8 31,3 ~-4.8 157,92 1,33 -0,0144 48,0 7¢,9
49 H39.4 11,7 33.%9 -4,9 135,8 1,29 ~@,0146 54,9 64,0
41 735,46 i1.3 31,7 -4,% 224,28 1,23 -p,eleg 88,3 Be.,e
4z 819,46 11.4 34,3 -4,9 4158,7 1.27 -@,9145 64,3 &&, D
43 . 943,2 i2,3 34,6 -4,9 187,1 1.25 -G, 8123 74,5 7hH,0
44 815,8 i1,7 33,46 -5, 152, 41,33 -9,2151 &4.,8 66,0
45 748,46 14.3 32,3 -5, 231.7 1,87 -@,8%99 4.2 88,9
44 815,95 11,7 34,7 -5, 137.,4 1,30 -9,0168 56,9 38,0
47 881.,@ ig, o 32,9 -5.0 d&24,2 1,30 ~-@,8162 93,7 88,0
Mediz: 87B.9 11.8 33,7 -4.8 4181,3 1,87 -@,9126 73,3 73,9
o.rP 189,5 9,4 1,3 g,6 34,7 4,85 8,0021 11,9 .2
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THEELA 138 — Vslores de expavimentns de resfriamento = Bgus das mangss

de cy Tommy Atkins.

A A T T . " Wan o— i A W WA (R (I R TS W TR R S A AML DA . e T T AR A WA IS WA S TR MR O SRG S e T G e SRR G R e i GRS T T P AP W0 Mo e S G T TR WA el A e e TR S

21 8,813 4,746 21,744
L= 1,844 4,788 18,839
23 1,623 4,439 24,620
G4 i,687 4,677 ga, 749
03 i,4691 4,676 2i,057
0é 1,630 4,640 £3,84¢
&7 1,868 4,722 ig, 748
@8 1,724 4,483 21,172
29 1,785 4,690 18,7419
i@ 1,766 4,677 23,178
i1 B2,0e7 4,778 15,934
12 1,70¢ 4,675 21,204
i3 1,847 4,724 1%,385
i4 1,94 4,48¢ 28,098
13 1,888 4,726 18,1467
16 1,687 4,869 22,263
17 i.640 4,658 22, &30
i8 1,882 4,730 20,999
19 1,919 4,735 17,877
2@ 1,657 4,488 22,140
21 1,435 4,667 24,110
2z 1,9%4 4,757 17,747
23 i,854 4,643 26,337
24 1,459 4,624 28, 427

25 1,445 4,482 31,313
26 1,443 4,620 36,343

Hedia 2,80 10"
Desvio Padrdo @,39 {0

&,28

2,49

£,38
1,93
2,89
2,681
2.4%
2,36
i.78
1,74
2,37
2,81
1,78
£,83
3,02
3,32
3,23

2,30.10"%
0,45 1% 6,33

1,58

1,42
i,14
1,15
1,61
1,78
1.14
1,81
@,97
@,d2
2,82
@, 81
1,23

1,32

h K
keal kcal
ma&%hwc m hﬁ&ﬂ
38,88 1,13
31,78 6,97
246,594 1,87
28,71 1.18
Ba,74  1,6%
27.2% 1,23
34,97 6,97
28,84 1,09
27,81 6,97
29,83 1,29
34,382 9,8¢
28,146 1,10
AZ,BE 1,88
28,48 41,14
8,71 8,74
2&,77 41,43
28,88 1,47
37,85 41,8
29,38 @,%1
29,380 1,15
24,%8 1,14
37,837 &,92
27,81 1.88
29.28 &,97
34,89 41,838
2é,%7 1,07
39,83 1,415

3,65 9.82



Té&ﬁ;ﬁ_iES - Yalores de sxperimentos de resfriamento a ar forgado =a

temperatura media de ~-9,5+8,490, das mangas de cwv. Tommy

kcal
mi’ihtsc

27
28
29
29
a1
3z
33
a4
35
36
37
38
a9
49
41
42
43
44
4%
46
47
48

Média

Atking .
Mi Mz

1,492 4,817
i.é82 4,675
1,495 4,633
1,366 4,610
1,388 4,618
1,444 4,470
1,342 4,602

1,811 4,718
i.,528 4,543
1,811 4,743
1,433 4,647
1,443 4,639

Lesvic Padrio

2,461
1,43
1,83
1,28
1,52
1,84
1,65
1,95
163
2,19
g,07
1.89
1,74
2,46

2,89 1%
6,44 18"

1,828
1,85
1,18
1,38
1,83
1,47
1,69
1,45
1,99
o,2e
i,52
1,81
2,05

1.99.19%
¢,35. 1%

¢,57
i,44
8,93
1,44
1,10
3,84
@,98
1,16
i,14
9,469
2,73
1,88
6,99
9,88

D, 74
9,24




TABE;Q_iS% ~ Yalores de expevimentos de resfriasmento a ar forgado s

temperatura médis de ~1,9+%,1°C, das mangas de cv. Tommy

Atkins .

Manga  Mi ME Kg Ervo X by Bi h k

. i@vn-i{’j . i@u-aﬁ

(M /s) (%) (m=/5) (kcal) (keal)

m&!hcac mhws

49 1,597 4,458 2,37 @.,14 2,58 1,e4 23.,3% 1.g2
50 1,789 4,718 1,89 6,13 1,84 1,46 25,78 6,98
31 1,582 4,433 2,52 8,22 2,78 9,78 24,461 1,51
52 1,383 4,613 3,19 &,17 2,58 $,74 21,48 1,69
53 i1,288@ 4,396 2,52 2,11 2,49 8,42 17,88 1,3¢
54 i.827 4,383 3,22 @,i4 3.35 8,56 19,21 1,64
58 1,481 4,885 1,89 B,17 t,67 1,19 12,91 6,82
54 i,5%8 4 458 1,869 &,21 1.75 1,84 ig, 48 &,87
57 1,698 4,684 1,38 9,30 i.29 i.,82 1i7.42 @.,71
38 1,545 4,645 1.78 @,11 i,81 2,92 14,98 6,92
59 i,4&43 4, 548 1,50 9,29 1,54 1,42 i8,45% @.,77
&0 1,90¢ 4,749 1,13 &, 32 1.24 1,45 26,35 6.,3%
&1 1,721 4,691 1,32 9,39 1,37 1.86 28,146 0,78
&2 i, 487 4,487 i,%2 @,14 2,27 2,88 17,39 &,%%
43 1,653 4,4%8 1,64 2,88 1,61 1,14 19,49 €,85
&4 1,678 4,683 1.54 0,17 1,57 1,48 19,27 &,81
&5 1,434 4,478 i,41 2,12 1,73 1,19 18,469 2,83
bb 1,496 4,434 1,76 %,18 1,84 %,8%9 14,85 6,91
&7 1,435 4,643 1,49 @.2@ 1.63 1,44 17,86 €,77
&8 1,734 4,48% 1,582 %,23 i,39 1,29 12,921 &,7%9
6% 1,144 4,878 2,67 2.81 2.21 &,00 15,8 1,3B
Média 1,94 1™ i,98.107% 1,03 19,61 1,69

Degvio Padrdo 2,66 10" 2,65 1% ¢,28 2,56 9,31




TABELA 135 ~ Uzslores de experimentos de resfrismento g 3guz dns mangas

g ov Keitt

Manga M1 M2 is Ervo o b Bi h k
Ligew L te=
(m*/5) (%7 (m®/5) {hral) f(kcall

m?.‘.’:i.!csg m hc:z{:

21 i,abn 4,441 i.846 &,28 2,81 1,84 Z,81 8,74
g2 1,778 4,788 i.42 ¢,34 1,34 1,49 2, e6 &.73
23 1,574 4,649 1,94 2,23 2,20 i.e1 1,99 1,986
&4 1,598 4,656 1.74 2,28 i,64 1,764 6.74 &,87
85 1,625 4,662 1,94 2,25 i,49 i,8%9 2,37 1,28
(2 1.95 4,760 i,2@ 8,38 0,99 1,79 2,49 &, a2
&7 1,648 4,446 i,83 8,19 1,42 1,13 2,31 2,94
B 1,773 4,499 1,00 0,34 1,34 1,37 2,33 @.77
29 £,711 4,488 1,59 8,24 1,37 1,24 2,17 &,8:2
i9 2,838 4,808 1,13 9,42 2,92 2,879 £,bé &,58
11 2,113 4,8p0 1,84 8,47 & B7 2,87 2,79 @,54
ig 1,989 4,774 1,17 2,34 &,84 i.88 z,5¢ .40
13 1,664 4,481 2,89 8,35 1,77 1,85 2,37 i,87
i4 2,059 4,800 1,34 2,2% 2,91 2,908 3,11 @, &%
15 1,615 4,480 2,12 2,49 1,79 1,07 2,32 i,e8
i1é i,86% 4,714 i.,4%9 6,27 1,43 1,44 2,24 &,77
17 2,119 4,820 1,01 2,43 8,77 2. 26 2,68 @,32
i8 1.890 4,749 1,290 6,28 1.18 1,61 £,13 @, 62
19 i,Bae 4,749 1,54 .19 1,21 1,514 2,66 @,7%
2¢ 1,819 4,720 .64 &,31 1,59 1,44 2,57 2,485
ol 1,780 4,785 1.49 2,86 1,54 1,38 2,29 @,77
ag 1,610 4,655 2,85 2,21 1,94 1,846 2,48 1,85
23 1,639 4,480 1,54 9,19 i.98 1,18 1,74 2,79
Hadia 1.6 . 1¢-% 1,49 . 17" 1,43 23,49 9,89

Desvio Padrio G,34 1aw 2,44 1% 9,42 2,87 2,18
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TABELA 136 - Valores de experimentos de resfriamento a ar forgado a

temperatura media de ~4,8+8,46%0, das mangas de cv. Keitt

Managa M1 Mz CCS Ervro ocb Bi h K
1@ 1w
{m*¥/g) (%3 {m™/5) {kcal) fkealn

MEheC  m oL

24 1,634 4, 446 1,12 B,30 1,89 i,id 14,2% 8,41
23 1,604 4,484 i,28 &.14 1,16 1,85 13,464 0,46
24 1,738 4,691 1,28 8,31 i,18 i,29 13.76 @,5&
27 1.718 4,487 i.1i9 @, 37 1,13 i.25 14,49 6,57
28 1,599 4,655 1,01 9,24 1,04 i,93 i1e.46 6,52
a9 1,724 4,487 1,06 @,28 1,19 1,86 13,74 8,354
3@ 1,587 4,654 i,04 0,28 i,1i@ i,@3 ié,88 0,54
31 1,716 4,485 2,99 9,28 2,99 1,25 12,38 8,51
3z 1,783 4,482 i,87 2,26 i,81 1,83 14,96 0,38
33 1,849 4,458 1,38 g,14 1,33 1,08 13,46 @.71
34 1,480 4,877 1,22 8,2 i,19 i,18 14,83 @.,43
35 1,729 4,489 1,83 2,2 1,04 1,28 13.81 @,53
36 1.741¢@ 4, 5685 1,14 8,29 1,75 1.24 14,77 0,40
37 1,686 4,468 1,89 @,13 1,18 i.,e9 i4,0¢ 6,48
38 1,874 4,728 %, 88 8,39 2,84 1,59 13,946 @,458
39 1,745 4,493 1,64 @, 2% 1,82 1,34 ig,B1 @,.54
49 i,687 4,678 1,19 @,31 1,98 i,20 13,87 0,61
41 1,786 4,703 0,87 @,37 9,99 1,39 i3,77 6,45
4 1,694 4,677 1,84 @,25 1,20 i,21 13,63 2,35
43 1,662 4,671 1,33 @,1% 1,34 1,13 15.81 @,4°
44 1,773 4,499 1,09 9,27 1,94 1,36 i4,84 0,32
45 1,799 4,794 1.26 0,24 1,29 1,42 17,51 @,6%5
44 1,706 4,681 1,39 9,14 1,30 ~ 1,23 17,37 8,47
47 1,422 4,462 9,84 @,24 8,92 1,28 7,83 ©@,44
Média 1,14,10"% 1,19 .10% 1,16 13,44 @,59

Desvig Padrin B,17, 1@~ 8,27 .12 §,20 2,81 0,09




TABELA 137 - Valores medios dpos parimetros Tr,Bi, ¥, 4, Za e TR.
MANGa&--TOMMY s TH-ENE
Filuido Tr Hi ¥ Za TR
(= {mind {min?’ {min™™* 3
AR ~9,5+6,4 B,96+0,24 124,2+13,4 1,80+0,85 47,9+3,8 ¢&,0184
~1,9+0,1 1,03+0,P8 1P1,B+13,2 1,290,07 49,8+4,0 @,0191
AGUA 1,748, 6 1,45+ ,42 g1,7+10,1 1,38B+0.046 346,2+4,.4 H,0284
ManGa KEITT
Fiuido Tr Bi ¥ Za R
{203 {ming {min? {min™™ )
&R -4,8+8,4 1,14+0,26 181,3+34,7 1,87+8,05 73.,5+11.% B.,9124
AGUA 3,0+1,0 1,32+8,383 118B,28xig. 8 1,48+0,0%9 52,7x5,9 0,81%4




TARELA 138 -~ Uslores dos experimentos de resfrizmento 2 Bous

Manga M e Re M.
&1 g,2 £294 .4 7,2
oz 6,5 £55,3 ia,2
83 3,48 270.,9 16.6
24 3.7 255,33 16,2
6% 5.5 235, 3 16,8
@4 5.8 255,13 i46.2
&7 &, 3 252, 7 14,1
%8 3,8 258,14 16,4
@9 5.4 247 .53 i6,8
19 4,8 255,14 16,8
ii &, 7 242,3 15,8
iz 5,8 285,323 16,2
i3 &, 4 242 .3 15,8
i4 5,7 256,14 14,1
15 4,3 247 .5 14,9
14 3,4 240,85 16,3
17 5,6 247,58 16,0
i 7.4 258,1 14,1
19 &, 4 270,9 14,4
20 5,8 247,58 16,9
&1 5.8 258,141 18,1
28 7.4 247 .5 14,6
23 5.4 242.3 i%,8
24 3.9 asp.7 14,14
2é 5, & 248,58 14,3




TABELA 139 - Ualores dos expevimentos de resfriamento 3 ar =

temperatura media de ~-9,5+%,4°C das mangas de

iR
18T

cyv . Tommy Atkins .

Manaa Ntmp Re M
27 197 .4 29549 .9 178,49
28 114,464 2RV, 8 i77 .1
29 14,5 oReve .8 177,14
36 iez,.8 27088, 9 176, 1
31 . 85,8 ChHBEA,Q 165,8
3e ?¢.3 24297, ¢ 166,80
23 %e.3 g/tie.1 169,14
24 13,2 28548, 0 163,272
35 74,4 24097 .0 166,90
34 195,3 246368.,9 167,90
37 ¢1,8 274652, 2 171,11
a8 BY, 8 25212, 6 1461,9
39 87,4 2LEP7, 0 1446, ¢
42 82,3 BATRELE @ 167,68
41 81.3 23212.9 141.%9
4z 115,90 274652,3 ivi,14
43 ?8.14 LY AN 166,08
44 71,9 24399 ,0 i58.7
45 78,14 27119,0 149,14
44 7.8 27381, 8 i7@.,1
47 9.2 26297, 9 166,90

48 167,22 2738:1.,2 i7e,1




TABELA 140 - Ualores dps experimentos de resfriamento a ar z

temperatura meédia de -1,9+8,41%C das mangas de

b

v, Tommy atkips,

s o e ara . s e T e VD TS SN K SN AU R Ml WAL i e e e T e Jads st WY WP VT T TR TR S . v AR A S A A AR kSR WS MU KRG bl bbb o v e . e e R R i

Manaa MU Re MNu,
49 128, 3 27327 .2 176.,9
59 133, 8 274628, 4 171.@
51 igg, % Z7884, 4 i71.9
52 113,46 27884, 4 i71.,9
853 77,2 24047 .4 157 .3
54 89,4 £4814.,5 166,23
35 73,8 gEe70 .4 161.3
Ré 88,5 25582.0 163,3
57 83,8 £5382.9 163, 3
58 82.8 25837.8 i64,3
a9 84,3 f4302,9 188, 3
&b 93,9 2A4362.,9 158,3
&1 25,9 2a87%. 4 181.3
&HE 79,4 243860 ,%9 158.3
&3 21.8 23979, 4 164,3
&4 9a,q 25070, 4 161,73
&5 #5E8,1 E5e70, 4 164.3
64 77.8 24558.,7 15%,3
&7 852, ¢ 2558, 8 143.,3
4£8 28,7 25582 .6 143,83

A7 &é6,3 23535.4 1585.,3




" TABELA 141 -~ Uzlores dos puperimentos de resfriamentp a sous

das mangas de v, Keibt,

La

Manaa 5 P Re MNu.
@1 4.8 344 .4 17,7
ez 5,8 377, é 18,4
@3 4,7 344, 4 17,7
&4 4,2 347, 4 17,7
65 5,9 359,85 17,9
G4 4,3 368, 4 ig,2
a7 5.9 3468, 46 ig. 2
&g 3,3 344,4 17,7
@9 3,5 371,46 ig,c
i@ 5,64 342,58 i8.14
i1 &,7 359 .5 17,9
iz 4,3 348,46 ig.,#
13 3.8 3546,5 17,9
14 B.,8 374, 4 18,4
15 5,9 358, 4 i7.5
ié 5.8 374,464 18,4
17 A, b 359.5 i7.,%
ig8 5.3 25%.5 17.9
i 6,7 345, 4 18,1
26 &, 8 338.4 17,58
21 5,3 353,58 17,8
o8 3,9 347, 4 17,7
25 4,4 3714 =
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TABELA 142 — Ualores dos experimentos de resfriamento 3 ar a

temperatura media deg -4,8+8.46%C das mangas de

cv. Keitt,

?“iaﬁga Nue@::«:m Re ?‘iur
74 78,48 29569, 2 177.%9
o 79,4 31337, 4 184, 4
o4 82,4 3g3ge,. 2 188,14
27 g1,z 362%3,8 ige.7
=3 61,14 3i8%98,7 igs.,3
29 gz, 1 a23ge, 2 i188.1
T &2, 7 31337.46 184, 4
g9 B4 388153, 3 182, 4
R F B4,2 38382.8 igg. 1
39 79,3 30815.,3 182, 4
n4 , 7h, & 3185%,9 184.3
3% gE.1 29509, 4 177.%
34 87,1 agizi.e i87.2
¥ 73,7 31859,9 ig8s,3
24 e, 8 28444,9 174,14
49 72,4 3e815,3 igz. s
A 75,7 36354, 2 i81.4
41 77.8 27589, 46 177.9
4 Bi,2 3e8%93.9 ige.7
43 89,4 32121, 9 igr7 .z
44 81,9 30854, 2 i81,7
45 78,9 29509, 4 277,%
44 ?8.2 38554,2 18i.4

47 57.0 31337, 6 i84.4




%. FIGURAS

Representagtes graficas de resfriamentos
omhtidas das difevencas de tempersaturas
versus tempo nos expevimentos com 2s

mengas Tommy otkins & Keitt
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