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RESUMO 

Estudou-se o resfriamento das mangas Tomm~ Atkins e 

Keitt IHangifera indica, L ), uma vez que sao as cultivares 

mais exportadas aas paises eurapeus e do Hemisferio Norte. 

Realizou-se o refriamento das frutas, utilizando oar e 

a agua como refrigerante, apos o tratamento fitossanitario 

com salu~ao de Benam~l a 1000 ul/1 e agua quente a 55•c 

durante 5 minutes para prevenir a antracnose(Co11etatrichum 

gloeosporioides, Penzl 

No resfriamento a ar, utilizaram-se as temperaturas 

de -4,8 + 0,6•c para Keitt. A velocidade do ar utilizada 

foi de 3,4 + 0,3m/s 

No resfrimaneto a agua, empregou-se as temperaturas 

ias de 1,7 ± 0,6•C para Tomm~ Atk1ns e 3,0 ± 1,0•C para 

Keitt. A velacidade fai de 

11,60 + 0,021 .10-~ m/s. 

A campara,ao dos resultados utilizando metodas grafico 

e analitico, mostra que a analise do processo de 

resfriamenta pode ser feita ma1s 

grafico ao inves do analitico. 

facilmente pe1o metoda 

Os resultados da analise forneceram OS valores medias 

de: o fator de 

minutos, o fator de atrasa \j) 

variando de 81,7 a 126,2 

variando de 1,20 a 1,40, o 

meio tempo de resfriamenta IZal variando de 36 + 4 a 75 + 12 

minutos. 



SUMMARY 

In this work it was studied the cooling of mangos Tomm~ 

Atkins and Keitt, (Mangifera indica, L ), since the~ are the 

most exported cultivars from Brazil to Europeans and North 

Americans countries. 

Air and water were used to cool down the fruits after 5 

hot-water dip 

antracnose(Colletotrichum 

control< 

treatment at 

gloeosporioides, 

for 

dec a~ 

The average air temperatures were -9,5 ± 0,4~c and -1,9 

+ 0,t•c for Tomm~ Atkins and -4,8 ~ 0,6ac for Keitt. Air 

velocit~ was 3,4 + 0,3m/s. 

The average water temeperatures were 1,7 ~ 0,6°C for 

Tomm~ Atkins and 3,0 ~ l,eac For Keitt. The average water 

velocit~ was 11,60 ~ 0,121 11-~ m/s. 

A comparison of the results from graph~c and an1~tica1 

methods showed that the cooling process anal~sis can be done 

easel~ b~ the graph~c method instead of the anal~tical 

method 

The cooling process anal~sis provided the Following 

average values slope factor (f) ranging from 81,7 to 126,2 

minutes; lag factor (j) ranging from 1,20 to 1,40; and half 

cooling time tZal ranging from 36 + 4 to 75 + 12 minutes. 
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1. INTRODUCAO 

0 Brasil vern aumentando a participacao no mercado 

internacional de frutas .. in natura .. , estimando-se a exportac: 

de 300 milk 

FRESCAS, 1988. 

de d61ares dentro de cinco a seis anos FRUTAS 

As trutas tropicais, principa1mente a manga, devido a 

ica co1orac: forte aroma e exce1ente sabor: tern 

apresentado crescente aceita~ por parte dos consumidores de 

paises europeus e do Hemis io Norte. 

Por maio do Quadro 1, e possivel verificar que a manga 

ocupou o quinto lugar na pauta das exportac 

frutas .. in natura .. em 1987, sen do a fruta n 

export ada. 

s brasileiras de 

tradicional mais 

Entretanto, apesar do aumento superior a 1100% nas 

expartac de manga no periodo de 1980/87, o que a credencia 

como a fruta de ma1or potencial no mercado internaciona1, 

observa-se por meio do Quadro 2, que a exporta<;: vem 

decrescendo no Periodo de 1986/87. 

Uma das causas desta diminuic 

ligada ao sistema de transporte utilizado ate as paises 

import adores. 



0 transports da manga, atualmeote, devido a perecibilidade 

e rea1izado por via ao pre~o de U$1,25 par auilo FRUTAS 

FRESCAS, 1988. 

Entretanto, o transporte tem o problema de al de 

encarecer o produto tornando-o menos competitive com outras 

EXPORTACAO DE FRUTAS FICAM AQUEM DO POTENCIAL, 1988 

A solu~ para otimizar 0 custo do transport a 

experimentado par varias empresas exportadoras brasi1eiras e 

atr s da uti1izal; do transporte marit1mo MEDLICOTT, 1987a 

Embora o preco do transports maritima s a de U$0,40 par 

requer 1ongo periodo de transpote entre 18 e 21 dias 

aos paises da dificultando a colocac do produto em 

condiG: adequadas para o consumo" 

As principais causas das elevadas perdas aue ocorrem com a 

manga ap a co1heita devidas as deteriora~ causadas 

pela antracnose MEDLICOTT, i987a. 

Atualmente, 0 meio mais e utiiizado pelos 

exportadores para o contro1e desta doen~a} e por me1o do 

tratamento combinado de fungicida e banho quante 

Se, de um lado consegue-se evitar a manifestac do 

sintoma da doen~a, por outro, acelera-se o metabolismo da fruta 

devido a alta temperatura empregada no processo 

e1eva-se as tax as de resPira;; 

t ran sp i rae: , maturac a senesc cia da manga PANTASTICO, 

1975. 



Para que se possa contornar tal problema, e necess io 

logo ap o tratamento fitassanit io, reduzir rapidamente a 

temperatura da manga ate aquela de transporte 

Isto somente e possivel, par meio do p resfriamento, que 

consiste na ida trans cia de calor do Produto para um 

meio re"frigeranle,- assim--c:omo Jgua uo: ar BENNETT, 1964. 

QUADRO 1 ~ Exports~ de frutas "in natura", em toneladas, em 

dolares FOB, e as varia~5es de exporta~ s entre as 

anos de 1980 e 1987. FRUTAS FRESCAS, 1988. 

1980 1987 

PRODUTO TON TON AR-FOB VARI 

(x 1000 ) (x 1000 ) ( % 

-~-----~-----------~------~---------------------- ~~--------

Banana 67 "lP~ _,_._,( 11 .164 81 220 12 .003 20,6 

Laranja 82 .239 14. 831 81 093 17 197 -1,4 

Abacaxi 23 462 7 211 15 .201 4.424 -35,2 

Tanger ina 11 _777 3 .587 5 878 ' 477 -50,1 ' 

Mel 4 .231 ~ 156 7 710 3 .389 82,2 "· 
Manga 250 242 3 043 1 966 1 117,2 

Mamao 3 .097 1 628 



QUADRO 2 orta.;: brasileiras de frutas "Hl natura", em 

toneladas, em dolares FOB, FRUTAS FRESCAS, 1988 

PRODUTO 

Manga 

TON 

3.396 

2 522 

1986 

D6LAR-F08 

(x 1000 ) 

2 218 

1 374 

TON 

3,043 

3.097 

1987 

AR-FOE 

(x 1000 ) 

1,966 

1.628 



2. OBJETIVOS 

como meio de resfriamento 

2 Verificar a va1idade do odo gr3fico comumente utilizado 

nos resfriamentos das frutas~ comparado ao odo analitico. 

3. Estudar e ava1iar os parametres usua1s nas an31ises de 

resfriarnento, 
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3. REVIS~O BIBLIOGR~FICA 

3 1. Materia-prima 

3 1.1 Introdu~ao 

pertencente a familia Anacardiaceae sendo 

nativa da foi introduzida no Brasil no ulo 

XVI, pelos navegantes portugueses de grande 

porte e sistema radicular vigoroso, e sensivel as geadas 

0 sistema de plantio deve ser em curva de nivel e de 

acordo com a necessidade, seguir uma das tormas especiais de 

entre 0 retangu!ar,o hexagonal (ou 

triangular) eo qJinc cio (diagonal) 

0 espa~amento entre plantas depende de ios fatores, 

tais como qualidade do solo, caracteristicas de crescimento 

das diferentes cultivares ou tipos e sistema de propaga~ De 

modo geral, recomenda-se a dist cia entre plantas de 9 a 12 m, 

para p enxertado. Quando as plantas se originam de sementes 

(p francosl, adquirem maior porte e, neste caso, recomenda-se 

am espa~adas de 12 a 20 m. No entanto, a mangue1ra e 

normalments pJantada a partir de mudas que transplantadas 



para o campo Por meio de covas de 40x40x40 em a ate 60x60x60 

em 

A oca de plantio difere segundo a localidade. De 

cia, 0 transplants e feito entre fluxos de novo 

crescimento e antes que as ra1zes atravessem a emba1agem que 

Recomenda-se que as mudas sejam olantadas em local 

definitive, no inicio da das chuvas, durante os 

meses de Primavera e verao 

A primeira colheita, dependendo da cultivar e do 

tratamento dado ~ p]anta, normalmente, inicia-se no 3a ana 

3 1.2. Periodo de safra 

0 inicio do floresc1mento ate o complete desenvolvimento 

fisiol ico da fruta e de 4 a 5 meses. 

Devido as diferen<;:as eli icas entre as regi 

produtoras e as diferentes cu1tivares, permitem que o periodo 

de safra da manga brasi1eira inicie-se em outubro e continue 

ate o fina1 de fevereiro BLEINROTH, 1981. 

Embora mu1tas cultivares de manga sejam plantadas no 

Brasil, somente as n fibrosas s exportadas e aprove1tadas 

na Industria de compotas 

Em anos anteriores, a principal manga exportada era da 

cultivar Haden, colhida entre os meses de outubro e novembro 

Atualmente, a ma1or parte das exporta~ s de manga se 

concentra na cultivar Tomm~ Atkins, devido a maior resist cia 



a antracnose. Alem disso, e considerada como a fruta de melhor 

qual idade. MANGA, 1986 

0 periodo de safra da Atkins, ocorre entre novembro 

a janeiro_ 

Dutra cultivar de interesse para a exporta~ E? a Keitt 

fevereiro 

3.1.3 Colheita 

do ponto de co1heita para a manga tern sido 

considerada muito vari 1 para as diferentes cultivares. 

Conforme a distancia entre o local de Produ' e o mercado 

consumidor, as frutas s colhidas em diferentes est ios de 

maturat; 

Os frutos n podem ser colhidos antes de comp1etarem o 

desenvolvimento fisiol i co . POPENOE et a 1 i i I 1957 

Os mesmos autores eStabe1eceram uma re1ac entre am1do e 

peso especifico para se determinar o ponte de matura~ da 

fruta 

POPENOE & LONG, citado em BLEINROTH, 1981, verificaram que 

t=sta relac n pode ser utilizada para a cultivar Haden da 

Fl ida, pois a mesma possui semente oca. 

LELEY et alii, citado em SAMPAIO,l979, verificaram que o 

complete desenvolvimento f1siol ico da manga Alphonso e obtido 

90 dias ap f'erti1izac: 0 mesmo foi obtido para a manga 

Haden, necess1tando de 105 a 115 dias ap6s a fert1liza~ 



MEDLICOTT, 1985, relaciona o est 10 de mature<;: da mang:a 

Tomm~ Atk1ns e Keitt as suas caracteristicas morfol 

dividindo o desenvolvimento fisiol ico das manges em 3 fases. 

<FOTO 1) 

Fase 1. A fruta 1matura ("1mmature") apresenta a inser~ do 

~ p 
rase-· A fruta meio madura ("half mature") apresenta 

cavidade junto ao ped~nculo; 

Fase 3 A fruta camp etamente madura ("full~ mature") possui a 

de uma cavidade na lnser~ 

permanecendo tirme e com casca verde. 

0 mesmo aut em 1987a e 1987bl utilizando mangas de 

cu1tivar Tomm~ Atkins e Ke1tt estudou a in f1 dos 3 

estadios de mature~ durante armazenamento a 13°C Por 21 dias. 

Recomend que a exporta<;: via maritima s a feita com a fruta 

colhida na fase 2 



i0 

MATURE 

HAlf- MATURE 

IMMATURE 

Fonte HEDLICOTT , 1985 . 



3.1 4. Principais doencas 

3 1 4 1. Antracnose 

p olheita de manga e a antracnose. Causada palo fungo 

Co1letotricbum g}oeosporioides, que embora, ataque o 

fruto quando ainda em sua fase de forma~ somente se 

manifesta na forma de manchas pretas, durante a fase final do 

amadurecimento GALLI et alii, 1968. 

undo BITTANCOURT, 1938, a antracnose da mangueira e de 

dificil controls, uma vez que a sua incid cia est' relacionada 

principa1mente com as condi~ meteorologicas A doen~a se 

manifesta com maior intensidade nos periodos de calor e de 

grande um1dade re1ativa 

QUIMIO, 1974, verifica que o fungo causador da antracnose 

Colletotrichum gloeospqrioides, Penz, cresce no intervalo de 

temperatura de 15 a 35°C, sendo crit1co entre 25 e 30°C. 0 

crescimento ~ inibido a l0°C. 

V'rios tratamentos de p -colhe~ta foram estudados, sendo 

que os primeiros realizados com a ua quente; se mostrou mais 

efetivo no controls da mol ia. 

Nessa sentido, SEGALL et 1963, veri~icaram na 

Fl ida que a 1mer da manga em ua a temperatura de 54,4 a 

durante aproximadamente 5 minutos resultou em um 



controle mais efet1vo da antracnose durante o periodo de 

armazenamento a 21°C 

Numa escala comercial; HATTON & REEDER, citado em 

BLEINROTH, 1981 confirmam a validade do referido tratamento 

utilizando imers a temperatura de 55°C durante 5 minutos. 

H>iblu a a~ do fungo causador da 

antracnose 

JACOBS et alii, 1973, comentam que as principai doen;;:as 

nas mangas de cu1tivares sem fibras na ~frica do Su1 s 

an acnose <Colletotricbum gJoeoporioides, Penal e a podridao 

peduncular, causada por Pbysalospora rbodina <Berk & Curtl Cook 

(Sbn Diplodia natalensis, P Evans) 

Na Africa do Sol, apesar da realiza~ de Pulveriza<;: 

c ricas nas Plantae: de mangal 

suplementac com tratamento p -colhe1ta para controle da 

antracnose Menciona ainda, que o mesmo problema ocorre na 

india afetando a exportac v1a maritima para a a, 

realizado durante 14 dias a temperatura de 14°C. 

0 mesmo autor, estudou tamb o tratamento de imers em 

ua quente a 55°C com solu~ de Benombl a 1000 ppm, durante 5 

minutos Os f'rutos que receberam o tratamento estavam em 

exce1entes condic 

tratamento observou-se aumento 

23° dia, armazenados a 10°C_ 

enquanto nos frutos sem 

ido da doenca entre 16° e o 

SAMPAIO, 1979, estudando o contro1e em pre e p ~co1heita 

mostra que os tratamentos com a uti1izac de fungicida Benlate 



foram ineficazes no centrale da antracnose. Os tratamentos p 

colheita realizados a se•c par 30 minutes au 55•c par 10 

minutos foram eficientes, mesmo que a conserva~ tenha side 

feita a temperatura ambients. 

SPALDING & REEDER, 1978, estudaram o tratamento p 

somente em ua quente a 54,4•C durante 5 minutes permitiu a 

conservac durante 3 semanas. 0 tratamento com adic de 

fungicida Ben 1 (0,1%) au Tiabendazo1e (0,1%), conservou o 

produto por 4 semanas. 

No Brasil, 

coiheita a i 

THOMPSON, 1985, 

da manga em 

associada ao fungic1da Eenom~l 

adesivo Triton x 114 a 0,1% 

recomenda no tratamento p 

ua quente a 55-C per 5 minutes 

a 1000 ppm mais o espalhante 

KRISHNAMURTHY & SUBRAMANYAN, 1970, verificaram um efeito 

colateral no tratamento t~rmico a 52-C por 5 minutes. Est e 

tratamento aumenta a velocidade de amadurecimento e consequente 

de 4 dias em relac frutas sem tratamento. 

3.1.4 2. PodricHio Peduncular ("stern-end-rot") 

e causada pelo fungo Dielodia natalensis, p Evans e 

Botr,odiplodia tbeobromae, 

amadurecimento do fruto 

geralmente ocorrendo durante o 

A cant amu1a<;: ocorre durante a colheita pe1o pedicelo da 

fruts, onde a polpa des frutos e completamente infestada 

at do ped culo, tornando a cor da casca quase preta> 



Estudos desenvolvidos par SPALDING & REEDER, 1978, 

mostraram que o tratamento termico associado a fungicidas 

sist icos contro1ou a incid cia de antracnose mas nao foi 

possive1 evitar a incid&ncia da podridao Peduncular 

MEDLICOTT, 1987b, verificou perdas de 90 a 95X durante o 

\Botr~odiplodia theobromael, utilizando as cultivares Tomm;; 

Atkins, Keitt e Sensation, durante a safra de 1986/87 no Estado 

de S Paulo. 

Como n foi constatada uma re1a~ distinta entre a 

maturidade na colheita e a temperatura de armazenamento sobre a 

incid c1a do dist io, recomenda cuidados durante a fase de 

colhelta que deixar o pedunculo com 1,0-2,0 em de 

comprimento, ap1icar fungicide (captafol ou cUprico) 

desinfetar tesouras utillzadas. 

3.1 4.3. Mancha bacteriana ("black spot") 

0 agente respons 1 e o Pseudomonas mangiferaindicae, 

Patel, sendo caracterizada pelas manchas pretas na casca, com 

aspecto de pequenas p tu1as", A associa<;: destas pequenas 

origina a de rachaduras na superficie do fruto 

Os tecidos abaixo das manchas se apresentam com aspecto 

"o1eoso", 

Ainda n existem estudos relacionados a esta doen<;:a 



3.2. Armazenamento 

0 armazenamento de frutas tropicais, por exemplo a manga, 

em ba1xas temperaturas sofrem danos pelo frio 

consistem na 1nibi<;: do amadu.rec1mento~ depressao e/ou 

surgimento de colora' c1nza-escura ROCHA, 1976. 

Na a temperatura minima de conservac 

para muitas frutas trooicais determ1nada pel a 

susceptibilidade ao dana causado pe1o frio. 

THOMPSON, 1971, recomenda temperaturas pr6ximas de 5"'C 

como 6timas para o armazenamento de mangas 

RYALL & PENTZER, 197 4, cons1derarn que a temperatura de 

armazenamento esta re1acionada ao tiPa de cultivar e est io de 

matura;;: na colheita. 

KANE et alii, 1982, recomenda temperaturas entre 11 

13°C, para armazenamento de mangas. 

MEDLICOTT, 198/a, indtca que as cultivares Tomm~ Atkins e 

Keitt nuando cclhidas no inicio da safra permaneciam no est io 

pr~-climat~rico e verde durante 21 dias a 12°C. Mostra ainda 

que as frutas co1hidas no inlcio e no final da safra 

apresentavam alterac de amadurecimento com oerda de 

resist cia dos tecidos e desverdecimento. Portanto, o autor 

recomenda que as frutas 

export at; 

am olhidas no inicio da safra para 



3.3. Pre-resfriamento 

3.3.1 Introdudio 

como os outros processos, e regulada oela a~ 

mol ulas proteicas enzimaticas. E sens:ive1 

estando relacionada com o conceito de Vant Hoff 

catalitica de 

a temperatura 

o qual afirma 

que ocorre aumento de 2 a 3 veaes das taxas de rea~ quimicas 

e bioquimicas, quando a temperatura aumenta de 10°C e urn born 

ind1ce de orevisao do tempo de conserva~ da fruta ap a 

colheita PANT TICO, 1975. 

Multos frutos, quando atingem estadio adequado de 

desenvolvimento, mas ainda n est prontos para o consume 

( "rnaturidade fisio1 podem ser co1hidos e deixados a 

SIGRIST, 1988 

RYALL & PENTZERJ 1974, verificaram que certos frutos 

apresentavarn ap6s a colheita, um acentuado aumento em suas 

taxas de respira~ ate atingir urn ponto XlffiQ_ 

ROCHA, 1976, verificou este tipo de cornportarnento 

resp1rat io, denominado de respira~ c1imat2rical em manga de 

c v. Haden 

MEDLICOTT, 1985, 

apresentar urn 

da temperatura 

rnostra que as frutas climat icas podem 



Por exemp1o, HARDENBURG et 
1 . . 

a.~. 11, 1986, re1ataram que, 

mac: amadurecem em um dia a 21 c.c como em 10 dias a 1 ,:,c _ 

Portanto, a espera em galp pode diminuir 0 tempo de 

armazenamento em ate 30 diasl mesmo que as ma<;:as am 

posteriormente armazenadas a 1°C. 

ColllO a 111aioria das frutas e horta11tas apresenta entre ?5 

a 95% de ua por peso, PAN TICO, 1975, mostra 

tend cia de ocorrer perda de ua pelos tecidos vivos quando 

elas s de1xadas em ambiente com umidade relat1va menor que 

100%. 

conhecida como transpira~ e um 

outro fator que deve ser considerado na conserva~ das frutas. 

A excessiva perda de agua no prod to pode causar o 

comprometimento da qua1idade das frutas au horta1i~as~ pel a 

ap c1aj tornando-as enrugadas e com co1ora~Oes opacas, ou 

pela textura, fazendo com que se apresentem pouco firmes e/ou 

f1 idas 

Dutro aspecto importante da tranSPlrac e a perda de peso 

do produto 

SIGRIST, 1988, afirma que a perda de peso em paises 

europeus ou nos Estados Unidos pode resultar em viola~ as 

leis que regulam as exig cias minimas de peso, que devem estar 

presentes a embalagem do produto 

HARDENBURG et alii, 1986, afirmam que as frutas tropica1s 

como a manga est SUJeitas a altas temperaturas ambientais, 

inclusive aquecimentos adicionais pela exposi~ao direta ao sol_ 



0 efeito da transpire~ pede ser reduzido rapidamente 

atr do resfriamento do produto logo spas a colhe1ta. 

3.3.2. Metodos de Pre-resfriamento 

A escolha do odo de p -resfriamento envolve lOS 

inc 1 uindo perecibilidade do produto, condic s 

ambientais, ado de embalagem e raPldez de comercializacao. 

undo MITCHELL et al1i, 1972, apesar de afirmarem que o 

resfriamento r ido cause um choque t mico no produto, esta 

tern sido comprovada em testes experimentais Os danos 

que ocorrem n3o estariam relacionados com a ve1ocidade do 

resfriamentol mas sim com microrganismos presentes na agua de 

resfriamento e/ou congelamento causado pelo usa de temperaturas 

baixas durante longo tempo 

As frutas e hortali,as podem ser resfriadas antes ou 

dOPOlS de SOrem embaladas 0 resfr1amento do produto embalado e 

mais 1ento em virtude do efeito de iso1amento t 

palos materiais util1zados em embalagem 

ico provocado 

0 problema ~ muitas vezes agravado pelo modo inadequado do 

empilhamento de caixas causando pouca vent1lac 

Tamb os resfriamento pode ser rea11zado em c:aixas 

utilizadas para transportar o produto do pomar ao 

("bins")" apresentando me1hor cantata entre o produto e o meio 

de resfriamento em rela~ ao produto embalado 



3.3 2.2. Resfriamento a agua 

0 resfriamento e muit 0 utilizado no 

resfrlamento de frutas e hortalicas devido a alta capacidade 

quente de urns subst c1a 

Dutra vantagem e que, 

produto, pode controlar levemente o murchamento. 

muito tempo tem sido empregado o resfriamento a ua em 

aipo, mi1ho verde, aspargo, cenouraj p 

meliio BENNETT, 1964 MITCHELL et alii., 1972 

Urn eficiente resfriamento a ua requer que esta circu1e 

sabre a suPerficie de um produto, estando em contato com a 

maior 3rea superficial} com a temperatura sendo mantida mais 

pr 1ma de 0°C, exceto para Produtos sensiveis SO dane pe)o 

fno BENNETT, 1964. 

undo MITCHELL et alii, ida sabre a 

utilizac do resfriamento a ua para cltricos Em estudos 

desenvolvidos na Fl ida~ 1aranjas Hamlin pareceram n3o sofrer 

efeito prejudicial do resfriamento a ua enquanto grapefruit 

Marsh deter orou-se rap1damente e 1aranjas P1neapple 

apresentaram aumento de danos na casca_ 

0 pr2-resfriamento a agua pode ser real1zado por rneio de 

aspers imers e asp por gravidade ("f1oodlng"). 

BENNETT, 197:1. MITCHELL et 1972 HARDEN BURG et a l i2, 

1986. 



0 s stems de aspsr realizado por ffiE-10 de blCOS 

aspsrsores localizados acima do produto, no resfriamento a 

imer 0 produto e submerse em agua tria. 

"F1ooding" imp1ica em aspergir ua fria pe1a a;; da 

forc:a de gravida-de sabre a superficie do produto. Para tanto. 

um tan<me com o fundo perfurado e lotanl!atlo ac1ma tlo produto 

Os resfriamentos comerciais a us s descritos em termos 

convencionais como do tipo •"flood" e "bu1k" Geralmente, 0 

resfriador tipo "flood" e p etado para resfriar o produto ja 

emba1ado sen do este transport ado par uma 

de 

esteira~ 

passando no interior de um t el com aspers 0 

resfriador tipo muito utilizado para p 

F1 0 resfriamento 

posterior "fiood", 

Muitos resfriadores comerciais 

combinado de 

ineficientes devido a 

falta de isolamento. ios experiment as tern mostrado que 

metade da capacidade de refrigera~ fornecida a refrigeradores 

e empregada para absorver o calor do produto e 0 restante e 

perd1do po1as Paredes do tanque 

Para gran des quant1dades uti1iza-se sistemas 

rofrigoracao com 

A serpentine 

ia para 0 resfriamento da agua_ 

de resfriamonto deve ser p etada para 

com minima espat;o requerido e devo ester 

contida dentro de um tanque at do qua 1 Ua 2 raPidamente 

recirculada. Norma1mente: emperatura do refrigerante dentro 

da serpentina de refrigera~io e em torno de -2;2°C. 



Os custos iniciais relativos a constru' de um sistema 

para resfr1amento de ua por meio de um banco de ge1o sao bern 

menores, quando comparados a urn s1stema de refrigera~ 

mecanico, a1 de que 0 banco de gelo e mais simples de ser 

operado e mantido GUILLOU, 1960 

Para Ulll periudo de safra torte·. o custo anual total ·para 

urn banco de gelo pods ser menor do que para urn sistema 

mec 1co. Algumas opera~ s podem ser realizadas, combinando um 

sistema mec ico de refrigera~ao de menor canacidade, operando 

ao longo do periodo de safra, juntamente com um banco de gelo a 

fim de suprir o pica de demanda, MITCHELL et alii, 1972. 

3.3.2 3. Resfriamento a ar 

A expos1c de caixas contendo frutas ou hortalicas dentro 

todos mais comuns de 

resfriamento GUILLOU, 1960 BENNETT, 1964 BAIRD et 

1975. 

Normalmente, a descarga do ar fr1o no interior do espa~o 

refrigerado e realizada por meio de ventiladores 1oca1izados no 

teto. 

0 restriamento por meio de c as frias apresenta as 

seguintes vantagens em rela~ ao sistema de resfriamento a ar 

fon;:ado, MITCHELL et alli, :l972 

!J produto pode ser resfriado e armazenado no mesmo Iugar, 

havendo menos manuseio, 



- 0 p eta e do sistema de res-friamento 

s1mples. 

Os picas de carga termica sabre o sistema de refrigera~ao o 

menores do que ados mais idos de restriamento. 

No entanto, apresentam as seguintes limits~ 

caixas que apresentam poucas aberturas_ 

Algumas vezes 0 produto transport ado sem 0 adequado 

resfriamento. 

Produtos ma1s sens:iveis podem deteriorar-se, uma vez que 

demora mais tempo para resfria-1os 

- Maior espa<;:o do piso da c8mara e necessaria para om dado 

rendimento do que ados mais idos de resfriamento. 

- 0 uso do mesmo espa~o para resfriamento e para armazenamento 

0 produta a f1utua' de temperatura que podem causar 

s ios danos ao produto 

do produto resfr1ado para separar do armazen 0 

envo1ve o mesmo manuseio que os ados de resfriamento mais 

r idos. 

0 produto normal mente embalado, cl i fico it an do 

trans cia de calor. 

A um1dade pelo produto no interior da 

con dens sabre a superficie do evaporadorJ causando mao 

funcionamento do sistema 

Devido a tais limi a; 

resfriamen o a ar mais 

s foram desenvo1vidos 

idos, at s da circulat; 

ados de 

fan;: ada 



de ar, que atendessem as exig c1as de conserva~ dos 

produtos, BENNETT, 1964. BAIRD et alii, 1975 

0 f1uxo e a temperatura do ar dependem do projeto do 

sistema e das condic exigidas no manuse1o do produto 

Teoricamente, 8 possive1 resfriar produtos a ar t 

temperaturas baixas do ar, 

MITCHELL et a! ii, 1972 

sofrendo 1imita~ s econ 

1do 

icas. 

Um odo muito utilizado no resfriamento a ar for~ado de 

uvas, morangos e mel s, consiste em fazer o ar circular no 

interior das caixas, facilitando a remo<;: direta do calor do 

produto pela transferencia de calor convectiva no interior da 

caixa. GUILLOU, 1963. MITCHELL et alii, 1972. 

Para se conseguir este cantata direto do ar .com o produto, 

e necessaria que as caixas apresentem aberturas e s am 

empilhadas de tal forma que o ar passe necessariamente par tais 

aberturas. 

roximadamente 50% da capacidade de 

disponivel do resfriador a ua podem ser atribuldos ao calor 

removido do produto enquanto no resfriador a ar for~ado este 

valor e igual a 70% 

Entretanto GUILLOU, 1963, verificou que os dois tipos de 

resfriamento apresentaram custos entre 5 e 6 d61ares por 

tone1ada de produto, resfriando caixas indiv1dualmente 



3.3 2 4. Resfriamenta a vacua 

0 resfriamento a vacuo e ap1icado para horta1 as 

apresentam uma superficial ma1or em re1a~ ao seu vo ume. 

b olis e outros vegetais folhiares adaptam-se bem 

caracteristicas exigidas para 0 resfriamento a vacuo. 

0 resfriament~ a v uo baseia-se na r ida evaporac da 

agua, principalmente da SUperficie do produto B ser resfriado. 

Constitui se numa aplicac particular da refrigerac a uo. 

Nesta, a ua~ como um refrigerante pri 10, e vaporizada 

instantaneamente em uma cimara sob baixa p BENNETT, 

1971 HARVEY, 1963. MITCHELL et alii, 1972 

0 calor requerido para vaporizar esta u.a e retirado da 

A taxa de resfriamento depende da relac entre- a area 

superficia e o volume do produto e da taxa em que o uo 2 

0 equipamento de refriamento a v uo te um custo e1evado 

e requer um manuseio cuidadoso. 

STEWART & BERGER, citado em BENNETT,1964, verif1caram que 

ocorre- consid 1 perda de umidade do produto durante o 

resfriamento sendo necessaria a reposl~ de ua no interior 

da c ou um p ecimento do produto BURKHART, citado 

em BENNETT ,1964, estimou que os custos de embalagem de alface 

e do transporte eram reduzidos em 25% por meio do resfriamento 



a uo, quando comparados ao velho todo de cobertura com 

gelo picado. 

3.4. CONDICoES E ANALISES DO RESFRIAMENTO 

frio 1 quando conservadas, em temperaturas abaixo de 10°C. 

No entanto, o dane pelo frio apresenta uma re1a~ entre 

tempo ~ temperatura, perm1tindo a exposi' do produto a ba1xas 

temperatura& por certo periodo de tempo, se-m causar nenhum 

problema fis1ol ico SOULE et ali1, 1969 MITCHEL et 

1972 

SOULE et a1iil 1969, dizem que temperatura do ar igua1 a 

-15°C nio causou nenhum problema fisiol 1 c: o a 1aranja sem 

citar o tempo de tratamento 

STEWART e LIPTON. 

aspe de ua em mel 

2, B''C e fl UKOS de 

0, 16 1/ c m"'' min . 

1966, estudaram o resfriamento por 

uti1izando temperaturas entre 0 e 

ua compreendidos entre 0,02 a 

Para ap1icai; come-rcial, recomendaram urn f1uxo de ua 

igual 0,041 1/cm'". min. vista que o me1o tempo de 

resfriamento obtido para os fluxes de ua testados var1ou de 

20 a 25 minutes, uti1izando a protundidade de 1j9cm na po1pa_ 

KOPELMAN et estudaram a inf'lu cia do 

resfriamento a ar e a ua em maca. Foram ut1lizadas as 

velocidades de 0,51 a 5,1 m/s para oar e 0,10 a 0,76 m/s para 

a ua. 



Os resultados mostraram que a ve1ocidade do meio exerce 

diferente influ cia sabre a taxa de resfriamento. 

No sistema a ua, a taxa de resfriamento n var1ou mtnto 

com a var1ac: da ve1ocidade da circu1acao da agua 

Para o ar/ a taxa de resfriamento aumentou cerca de 50% 

Estes resultados discrepantes, para o sistema a ar e a 

ual exv1icado atra da contribuic:ao do valor do 

coeficiente convective de transfe 

difusiv1dade termica do produto 

c1a de calor em relac 

O'BRIEN & GENTRY, 1967, estudaram o resfriamento de 

p egos dentro de caixas, utilizando ar e ua 

0 resfriamento a ar foi feito em c fria com ar 

ado a 0°C e a i,5m/s de velocidade. 

No resfriamento a ua, utilizou-se aspers a taxa de 

1111 1 .s e temperatura de 0,6°C. 

Faram ca1cu1ados valores de meio tempo de resfriamento a 

ar de 6 horas e 1 hora e 15 mioutos para a ua 

Desta maneira obteve-se a maior ve1ocidade de resfriamento 

para o sistema a ua, 

Foi observado urn certo ganho de peso para a frut a 

resfriada em ua e ocorrendo perda de peso no resfriamento a 

t)erificaram tamb que o c31cu1o do me1o tempo de 

resfriamento apreseotou 

experlnH:nta1, 

bos 

ZAHRADNIK & REINHART, 

nesfriamento a ua por imers 

concord cia com 0 va 1 en-

1972, adaptaram sistema de 

em caixas ("bins") de mac:3: As 



caixas s emp i 1 had as, passuindo dut os para entrada, de t a 1 

forma que a sa1da de ua da caixa superior corresponda a 

entrada de ua na caixa inferior 

Os fluxos de ua testados faram de 5,0, 13,0, 17,0 e 20,0 

diminui apreciave1mente com o aumento do f1uxo de ua. 

BAKKER-ARKEMA et alii, 1973, desenvolveram trabalho sabre 

o resfriamento de beterraba individual em ar e ua_ 

No sistema de resfriamento a ar, foram utilizadas as 

velocidades de 0.03 a 0,10 m/s e temperatura de 2,2°C. 

No sistema de imer em ua, fo1 utilizada uma 

temperatura ia de 0, ua foi agitada por meio de 

bomba c a velocidade variou de 0,01, 0,03 e 0,04 m/s 

Observaram que o resfriamento a ua foi 2 a 3 vezes mais 

ida do que a ar for~ado As diferentes velocidades da ua 

usadas nos testes nao influenclaram na taxa de resfrlamento. 

HENRY & BENNETT, 1973, estudaram e resfriamento de milhe 

em sistema pa1etizado~ combinando ar e 

A temPeratura da ua mant1da a l,l°C fe1 utilizada em 3 

sistemas diferentes, utilizando fluxes de ua de 341,0 a 379,0 

1itros por minuto em bicos aspersores; 946,0 a 1514,0 l1tres 

por rninuto em tanques com o fundo furado; e 208,0 litros par 

minuto para agita' da ua. 

Os fluxes de ar testades variaram de 28,3 m3 /m1n. a 

78 1 2 m"'~ /min, 



Testes de resfriamento a 

idos do asper 

paletisado Verificou~se 

de 

tamb 

em ua, com o produto dentro 

ua por imers3o foram 

a carga de produto 

que o resfriamento por imers 

de caixas( "bins"), produziu um 

resfriamento mais ido, apresentando uma taxa de resfriamento 

3 meios tempos de resfriamento. 

Os autores afirmam que o metoda de imers e POUCO pr ico 

do ponto de vista de manuseio. Os autores afirmam ainda que o 

metoda combinado n apresenta grande vantagem em re1at:3o ao 

odo convenciona1 

ESHLEMAN et alii, 1976, desenvo1vendo testes de 

esfriamento Por meio de asP de ua em abacates, 

empregaram f1uxos de ua variando de 1,9, 3,8, 7,0, 9,6 e 14,9 

l s e temperatura de 0, 

Verif1caram que 0 nuxo de agua inf'1uenciou o tempo de 

resfriamento de 

da ca1xa ("bin") 

abacates situados na parte inferior e do meio 

Isto Pode ter sido causado, segundo os autores. porque a 

ua nao cobriu torla a sunerficie da fruta. 

Para os abacates s1tuados na parte superior da ca1xa, os 

resfr1amento foram iguais para todos os f1uxos de 

Tal fat o indica que o coeficiente convectivo 2 alto 0 

suficiente para tornar desprezive1 a resist cia superficial a 

transfer cia de calor. 



A temPeratura superficial da fruta d1m1nulu quase que 

lmediatamente a temperatura da agua fria, 

0 tempo para resfriar a ponto io da polpa a 10m foi de 

aproximadamente a 16,8 min. ua igual 

S,; pe1o fato de haver uma diferen~a muito pequena no tempo de 

resfriamento em re1a~ aos f1uxos maiores_ 

BAIRD & GAFFNEY, 1976. utilizaram temperatura de- 1,1°0 e 

velocidades do ar entre 0,05 a 2,03 m/s em estudos de 

resfr1amento de laranjas e "grapefruit" acondicionadas em 

ca1xas 

Observaram que para velocidades ba1xas do ar (0,13m/sl, o 

gradients de temperatura no interior da fruta e pequeno Desta 

mane1ra1 pode ser empregada uma matemeH: ica 

simp 1 i fie ada, normalmente referida como Lei de Newton do 

Resfriamento 

Quando ut1l1zadas veloc1dades de 2m/s, foi conststado um 

gradiente de temperatura maior dentro do produto_ 

HENRY et alii, 1976, desenvolversm urn novo odo de pre-

resfriamento de caixas de horta1i~as empilhadas sobre Pa1ete 

("pallet loads") 

Os testes experimentais da aplicac de ua 

fria no produto por ios odos, varisndo os fluxos de ua 

Tamb foi testado o odo comblnado de ar " agua 

Os resultados iniciais mostraram que o resfriamento 

comb lrltHldo ua e ar ("h;;draircoling") pede ser urn odo 



eficiente de 

paletisados. 

p esfriamento de hortali~as em sistemas 

Os resultados expressos em termos de me1o tempo de 

resfriamento mostraram 

obtido com maior fluxo 

que o resfr1amento mais r ido foi 

de ar 11,30 m8 /sl e maior fluxo de 

ALBRIGHT, 1976, comparou o resfriamento a ar for~ ado 

combinado com aspers de ua com o sistema de imers em 

Para analise da transfer Cla de calor, uti1izou urn 

ci1indro lido dedi ro e altura iguais a 5.08cm. 

As velocidades do ar e os fluxos de ua testados foram de 

2,67, 5,58, 24,3 m/s 0,11.10-"' 

respectivamente. 

0 tanque de ua foi agitado a velocidade med1a 1gua1 a 

0,2m/s Os resultados dos testes mostraram que um banho de ua 

agitado a1nda 

resfr1amento. 

e o melhor dos odos test ados para 

LENTZ & BERG, 1977, estudaram o resfriamento a ar de 

repolho em caixas {"bins"), uti1izando temperaturas do ar entre 

0°C e -l.i°C e velocidades de 0,05- 0,10 m/s, 0,15- 0,30m/s e 

0,25 - 1.25 m/s. 

0 aumento da ea lateral livre de circu1a~ do ar 

inicia.1mente de 

de 5% a 15% 

18% para 40%, aumentou a taxa de resfriamento 

Por outro lade, a diminui~; da area lateral livre causou 

a reduc da taxa ao redor de 50%. 



Cads faixa de veloc1dade em rela~ a f'aixa anterior, 

proporcionou aumentou de 20 a 30% na taxa de resfriamento_ 

Reduzindo assim o temPo de resfriamento em 35 a 40%. 

GAFFNEY & BAIRD, 1977, analisando o resfr1amento de 

piment s a ar de temperaturas 

imp1ica em se conhecer inicia1mente as p 

tempo de resfriamento desejado 

icas de manuseio e o 

Por exemp1ol dobrando a velocidade do ar tem-se um 

deer 1mo no tempo de resfr1amento mas aument a potencia do 

ventilador requer1do 

eraturas ma1s baixas do ar resultam em taxas de 

resfriamento mais r idas, mas o custo do equipamento de 

refrigera<;: , assim como a sua opera~ ser maiores. Para o 

trabalho realizado, com base no resfr1amento em um t el com 

capac1dade para 20 pa1etes 11,21 m• par 0,6lm de altura) par 

hora 1 resfriando de 32,2°C para 10°C com ar a 

obtidos as seguintes resultados: 

1,7°C foram 



Ve1ocidade 

do ar 

<mlsl 

0,406 

0,813 

1,630 

TT, 

Tempo de 

Resfriamento 

(h) 

0,686 

0,417 

0,267 

cit ado por 

Tamanho do 

Resfriadar 

(m2) 

20,4 

12,4 

7,9 

MONSENIN,i980, 

desenvolvimento de resfriamento r ido de mac 

Pot cia do 

Ventilador 

(watts) 

369 

1570 

7060 

investigou 0 

J empregando 

temperaturas do ar abaixo do ponto de congelamento da fruta. A 

temperatura ia do ar var1ou de -5,5°C a -2,2ac e a 

velocidade entre l e 4m/s Foi possivel reduzir a temperatura 

do ponto io da polpa de 29,4 a 7,2ac em 30 minutos, com a 

velocidade do ar c1rculando a aproxidamente 2 m/s. 

A avaliac da qualidade da fruta mostrou que e possivel 0 

p sfriamento de macas em urn sistema com a temperatura do 

ar aba1xo do ponto de congelamento 

STEWART e LIPTON, 1966, traba1haram com 3 diferentes 

tamanhos de mel , correspondendo a di etros dios iguais a 

11 1 4cm, 13;0cm e 13~3cm_ 0 meio tempo de resfriamento foi igual 

a 11,2 e 2010 minutos} respectivamente 

Assim, observa-se 

resfc1amento do pcoduto 

efeito do tamanho sabre o tempo de 



KOPELMAN et a1i , 1966, verificaram que o aumento no 

tamanho da ma~B apresentou consider e1 efeito sobre a taxa de 

resfriamento. 

Considerando-se um corpo esferico, 

taxa de resfriamento e proporciona1 a 

o valor do invers da 

'
5 para n0mero de Biot 

BAKKER-ARKEMA et alii, 1973. analisando a in f1 cia do 

tamanho de beterraba no resfriamento em agua e arj constataram 

que o produto de ma1or tamanho sofreu aumento no tempo de 

resfriamento 

Assim, enquanto beterrabas de tamanho pequeno (11,4 em de 

di rol diminuirem de l3,3°C para 1,7°C em 120 minutos so 

passo que as de tamanho maior (17.8 em de di 

minutos. 

ro) 1 eva ram 260 

STEWART & LIPTON, 1966, observaram que o meio tempo de 

resf·riamento n foi influenciado pela varia~ do gradiente 

inicial de temperatura, embora o gradients inicia1 entre as 

temperaturas da ua e do produto tenha variado de 11,0°C a 

311 7';)C, 

0 gradiente inicial exerceu influ c1a sobre a taxa de 

resfr1amento. Para um gradients de 11,0ac resultou em uma 

reducao de temperatura de 

para um gradiente de 31, 

10,0°C no produto em 20 minutos, e 

resu1tou em uma diminuicao de 

29,0°C no Produto no mesmo Periodo 

Conc1uiram que a temperatura da ua deve ser mantida a 

mais p ima possive1 de 0"'C, fim de alcancar ma1or 

gradiente e correspondente taxa de resfriamento. 



Urn a mat ica simelificada do sistema de 

resfr1amento de frutas pode ser feita, conslderando-se as 

informacoes de temperatura obtidas experimentalmente em func 

do tempo 

Este metoda consiste na construcao de 9 fico, em papel 

!ogaritm1Ea de temperatura db 

produto e do meio de resfriamento versus o tempo Quando o 

intervale do tempo e grande, a curva torna-se coincidente com 

uma assintota de linha reta, a qual pode ser descr1ta por dois 

par tros determinados graficamente(f e j). 

Tais pa 

do objeto~ 

ros estao relacionados a geometria e dlmensoes 

propriedades t 1cas do objeto e as condic de 

transfer cia de calor entre o meio de resfriamento e o obJeto 

Es e todo inicia1mente desenvolvido por BALL, citado em 

PFLUG e BLAISDELL, 1963, para an31ise de transfer cia de 

calor para objetos de formate regular (placa, cilindro e 

esfera) foi posteriormente aplicado na analise de informa~ 

de p GUILLOU, 1958. 

PFLUG & BLAISDELL, 1963. PFLUG et a 1 i i, 1965. KOPELMAN et a i i L 

1965 DICKERSON e READ, 1973. HAYAKAWA, 1971 GAFFNEY e BAIRD, 

1977. YOST et al il, 1977. LENTZ e BERG, 1977. 

0 mesmo odo tambe?m tem sido uti1izado para a 

determina;: de propriedades t icas de a1imentos, assim como 

para se estimar a capacidade de refrigerac requerida no p 

resfriamento de produtos hortifruticolas. WADE, 1984 RANADE & 

NARAYANKHEDKAR, 1988 BHOWMIK e HAYAKAWA, 1979. GAFFNEY e 

a 1 i i, 1980. ARCE e SWEAT, 1980. 



Um modelo mat tico complete, utilizando solu~; 

anal it icas, t amb pode ser empregado Para descrever a 

transf'e cia de calor em produtos que est x:1mos a um 

formate regular 

HAYAKAWA, 1969 1971, e PFLUG et 965, 

te icas para objetos de formate regular, com in forma<; 

experimentais obtidas de produtos biologicos 

As so1u~; s analiticas restritas para objetos de 

formate regular e homog eo, propriedades t icas constantes, 

temperatura inicia1 uniforme e temperatura do meio constante, 

Estas solu<;: s podem tamb ser vidas por meio de 

procedimentos iterativos realizados por computador 

GURNEY & LURIE, 1923 e HEISLER, 1941, citado em GAFFNEY et 

alii, 1985, apresentaram gr3ficos de temperatura versus tempo 

para c:onduc de calor em rios format as! com diferentes 

condi; s de contorno. 

GAFFNEY et alii, 1985, apresentaram revi sobre t odos 

para ca1cu1ar a trans cia de calor e massa em frutas e 

horta1iGas individuals ou em ca1xas 

Afirmam que n existe a melhor solu<;: para todas as 

situaJ; 

possive1; 

recomendando que) deve-se conhecerJ da me1hor forma 

todos os fatores a serem considerados na so1u~ 

para um produto especifico e para as condic 

GUILLOU, 1958 descreve alguns asPectos da conducao de 

ca1or durante o resfriamento de frutas e horta1i~as 



Afirma que 0 coeficiente de ou taxa de 

resfriamento 2 uma metHda apropriada caracter zar urn 

sistema de resfriamento. 

Graficamente, diz 

calculada da incl1nac 

que a tax a de resf'riamento pods 

da parte linear da curva assint6ti a do 

Introduz ainda o conceito de meio tempo de resfriamento, 

estando relacionado ao tempo necess 10 reduzir pel a 

metade a diferen'a de temperatura entre urn objeto e o meio que 

o circunda, 

& LIPTON, 1966, ana1isaram 0 processo de 

re-sfriamento a ua de mel em camada, determinando o valor do 

melo tempo de resfriamento 

Para tanto/ construiram grafico mono1og, calculando 

taxa de resfriamento strav d a. inc 1 Hlof; da curve. 

PFLUG & BLAISDELL, 1963, apresentaram discus sabre os 

metodos utilizados para analisar e correlacionar informac de 

resfriamento. 

Concluem que a constrw;: de urn grahco com OS dados 

experimentais em Papel monolog proporciona a obten~ao de ma1or 

quant1dade de informacoes. 

Entre estas 1n-forma~; s, relatam determina!; do 

ponto de intersecc: com a ordenada(j) e fun\; do local da 

medida e do coeficiente convective de transfer 

curva de resfriamento pods 

inc1ina~ (f) e 

parte linear da curva e as condi' 

ser descrita 

havendo uma 

de trans 

cia de calor. A 

Pelo valor da 

relac: entre a 

cia de calor 



Al tera<; s no tamanho do produto, nas propriedades 

te?rmicas, ou no coeficente convect ivo tamb 

inclina~i da parte l1ne r 

influenciam a 

Af1rmam que a inclinac da parte 1inear da curva de 

resfriamento de um certo produto e independente do ponto de 

empera una. 

KOPELMAN et al il, 1966, uti 1 izaram solo<; ana1:iticas de 

uma esfera1 para descrever a transfe cia de calor durante o 

Veri f car am boa concord c1a entre OS val ores 

experimentais e os obtidos pelo modele mat ico 

KOPELMAN & PFLUG, 1968, 

sistema trans1ente de condo<; 

estudaram as caracterist1cas do 

de calor na regiao de baixo e 

alto 81ot para obJetos de formato regular 

Utilizaram a relacao f CIC/R'~: 2,303/M£' para ilustrar as 

rela~ s entre as temperaturas da superficie e do centro em 

func de Biot 

Afirmam que s1stemas de resfriamento ou aquecimento onde 

se empregam ua ou vapor~ como meios de transferencia de 

calor, podem sen considerados como sistemas com alto Biot Bi 

) 50 

pode ser feita para arl uma 

que existem casos onde o sistema apresenta 

balxo(Bl<0,2l. 

Consideram o Biot um dado importante, pois por meio de seu 

valor~ possivel determinar a relativa imPort c1a das ias 

propr edades fi 1cas do sistema. Considere-se como exemplo um 



produto exPosto em um meio com alto coeficiente convective de 

tr-ansfe cia de calor, tal como agu ou vapor, 0 Biot, em tais 

s gnif1candc que a taxa de anuecimento ou 

resfriamento e controlada pels reslst cia interna. 

Consequentemente, a dimens3o do corpo com a condutividade 

Os autores concluem que em sistemas com Bict alto, o valor 

de f e independente do coeficiente convective de transfer cia 

de calor, h ' e proporcional a p cp/k (reciproca da 

difusividade term1cal e R•. 

Para Sistemas com Biot baixo, 0 valor de f e inversamente 

prop roc iona-.1 mas diretamente proporcional 

p.cp(capacidade t mical e R 

SOULE, et alii1 1969, desenvolveram uma equac: po1inomia1 

de terceiro grau, baseada na temperatura logaritmica 1a do 

ar para an31ise das informac: s de resfriamento experimental 

Os resultados mostraram que o resfriamento em caixas 

("bins") com o produto a granel e mais eficiente do 

frutas embaladas em caixas de papel 

Nenhum dana fisio1 

resfriamento. 

ico foi observado nas frutas ap 0 

A perda de peso, devido a perda de um1dade fo1 baixa (0,5 

a 1~ 0i{) Uma ma1or taxa de resfriamento fo1 obt1da combinando-

se um menor fluxo de ar(670 rpm) e uma carga fixa de 226,8 Kg 

do produto Isto ocorreu devido a limitac do sistema de 

refrigerad!o. 



DICKERSON e READ, 1973, estudaram taxas de resfriamento 

de alimentos, observa do a inf1u c1a da geometria e das 

propriedades t icas. 

A anal1se dos dados de resfriamento 

construindo-se grafico monolog 

f'oi desenvolvida 

tempo de resfriamento, sendo a medida da quantidade de calor 

absorvida <p cp) 

temperatura; indicando a faci1idade do material e-m conduzir 

calor(k) mo1 ulas adjacentes 

Para geometrias igua1s, o tempo de resfriamento varia 

inversamente com a difusividade t ica 

HENRY & BENNETT. 1973 e HENRY et alii. 1976, analisaram a 

efici cia do resfriamento, combinando ua e ar em re-1ac: aos 

outros ados de resfriamento Utilizando as informac: 

experimentais para construe de graticos mono1og Por me1o da 

curva de resfriamento foram calculados os valcres da taxa de 

resfriamento~ meio tempo de resfriamento, reduc;:3o de 

temperatura e o coeficiente de varia~ 

paletisado. 

no interior do sistema 

undo os aut ores; 0 c-31cu1o do ITH210 tempo de 

resfriamento e urn par ro mais representative do que a taxa 

ESHLEMAN et alii 1976, analisaram as de 

resf 1amento de abacates, ao Iongo do eixo central considerando 

a reg1 de maior di tro, construindo g fico monolog. 



Observaram que a curva de resfriamento na superficie n 

pod ser representada pe1a equa~ mat tica descrita por 

KOPELMAN & PFLUG, 1963, oois a superficie exists acsntuado 

gradiente de temperatura de difici1 representa~ao matemat1ca 

LENTZ & BERG, 19771 desenvolveram estudo sabre o 

determinando a taxa de resfriamento a partir da inclinac do 

g fico mono1 og. 

Verificaram que as taxas de resfr>amento para repolho 

resfriado dentro de .,b1ns., foram aproximadamente a metade em 

re1ac ao produto resfriado ndividualmente. 

YOST et alii, 1977, estudaram as caracteristicas do 

resfriamento de peras em diferentes caixas de papeHio 

empilhadas sabre palate. 

A comparat: en re os diferentes experimentos foi feita 

peJo valor do me1o tempo de resfriamento 

Este foi 

GUILLOU, 1958. 

calculado par meio da defini' apresentada per 

TT, citado emMOHSENIM,1980, ava1iou o sistema de 

resfriamento a ar de ma~i, usando cs pa tros de taxa de 

resfriamento e meio tempo de resfriamento. A taxa de 

resfriamento foi ca1cu1ada da inc1ina' 

curva de resfriamento. 

do t echo linear da 

Segundo PFLUG et a1ii; 1965, o coeficiente convectivo de 

trans cia de calor afeta tanto a taxa de resfr1amento, 

quanta o fator de atraso 



0 valor de h pode ser obtido dog f1co de f tt: IR'" versus 

Bi. 

KOPELMAN et alii, 1966, determinaram o coeficiente 

convectivo de trans cia de calor h, por meio do Eiot, uma 

vez que Bi = h.R/K 

esfera, relacionaodo as informar;: para a ma~a uti1izando a 

= 2,303/ 

Com rela<;: aos cilindros metalicos, houve diferen~a entre 

os valores de h observados e os estimados. 

a difereo'a pode ter ocorrido em conse 

undo os autores, 

ncia de os valores 

estimados Pe1a equac 26-20 de JACOB, citado em KOPELMAN et 

alii, 1966, serem para c1lindros 1r1fin tos. Os cil1ndros 

utilizados nos exper1mentos possuem dimen peque-nas ( 7, 6 em 

correspondendo as de di ro e 10,2cm de comprimento), n 

caracteristicas da equa~ emp:irica. 

Assim, os autores afirmam que o h deve ser estimado em um 

s1stema oode Biot a o menor possive1, 

Quando B1 e a1to (Bl)i0), o h estimado tambem torna-se 

muito sensive1 a qua]quer mudan~a nas propriedades fisicas e 

Por outro 1ado, a estimativa da difusividade t ica deve 

ser feita em um sistema com alto Biot, pois o valor da raiz da 

caracteristica n deve ser inf1uenciado palo valor de 

h 

0 va1or de h1 obtido das informs~ s exper1mentais do 

resfriamento a agua para ma,a, uti1izando a equa' de McAdams 



para esferal 

coerente_ 

1954. onde B1ot e considerado alto, n foi 

BAKKER-ARKEMA et al il, 1973, afirmam que as diferen~as 

verificadas entre o resfriamento a ua ear, mesmo possuindo 

ve1ocidades iguais resultam em valores de h diferentes, 

Para ana1isar o efeito de h sobre a taxa de resfriamento, 

foram calculados para beterrabas de tamanho m~diol11,4 a 16,5 

em de di ro) utilizando as seguintes equac 

Ar Nu ~ 0,37 

ua Nu Pr-•· 3 = 0,97 + 0,68. Re•·• 

Para velocidade do fluido igual a 1,7m/mln e resfriamento 

a ar e a ua, foram obtidos valores de h correspondentes a ,5 

kcal/h m• oc e 266,1 kcal/h. ac. respectivamente 

arando a distribui; de temperatura experimental do 

resfriamento a ar com a distribuic de temperatura obtida a 

partir do valor de h ca1cu1ado, 

estima valores de h muito baixos. 

verificou-se que a equac 

undo os autores, o formato c6nico da beterraba resu1ta 

em um valor de h mais alto do que seria para corpos es 

resfriados sob as mesmas condi~ 

ricos 

Estudos pre1iminares indicaram que o valor de h para tais 

corpos e 4 a 8 vezes maior do que esferas de di ro 

equivalentes 



ALBRIGHT, 1976, obteve um valor do coefici te de 

transfer2ncla de calor, h, 

agitada a velocidade de aproximadamente 0,2 m/s 

0 nUrnero de Fourier(Fo) representando o me10 tempo de 

resfrlame o foi de 0,25 

h de 283 kcal/h.m 2 .°C e um valor de Fo 19Ual a 1.48 

Em resfriamento com ar a e 40% de UR e velocidade 

menor do que 0,2m/s, n foi possivel calcular o valor de h. 0 

Fo foi igual a 35. 

Assim o restriamento a ar necessita de empo 140 vezes 

ma1or do que em banho de ua agitada. 

BAIRD & GAFFNEY, 1976, determ1naram o valor do coeficiente 

convective de transfe h, por me1o de um 

verificando um valor de h que, aplicado ao 

modelo mat 

informac 

ico resu1tasse no menor erro, quando comparado 

experiment a is 

Por este procedimento, estabe1eceram a re1a~ao entre h e o 

f1uxo de ar para as condi~ utilizadas no resfriamento de uma 

camada de frutas especificas. 

Gera1mente} esta re1a~ 

adimensionais< 

e apresentada usando n ros 

0 valor de h detecminado por este Procedimento pode ser 

considerado como um "coeficiente de transfer cia de calor 

efet ivo", uma ve:z QlH? considera fatores n inc1uidos no 

tais como desvios do formate esf ico, Possive1 

resfriamento evaporative causado pela perda de umidade da 



superficie da fruta e condic s de trans cia de calor entre 

produtos individuais. 

Logo, segundo OS autores, nao se JUStifies a realizacao de 

muito esfor~o para se obter val ores precisos para alguns 

par ros, tais como as propriedades t&rmicas. 

re1ativamente constantes para frutas e hortalicas de alta 

umidade enquanto a condutividade varia com a densidade 

Assim, a determinac das propr1edades termicas do produto 

seria somente em func da densidade. 

SWEAT, 1974, pesquisou a condutividade t 

hortali~as com base no 

amostra 

cant o de umidade e 

ica de frutas e 

temperatura da 

As informac experimentais de tempo e temperatura foram 

obtidas a intervalos de 0,2s 

Os dados foram ana1isados por meio de um grafico de log 

tempo versus temperatura, obtendo-se uma 1inha reta ap 2s. 

Os cant OS de umidade das amostras var1aram de 65% para 

abacate a 95% para PePl o. 

Verifica am uma corre1a<;: entre cont o de umidade 

condut1vidade term1ca de todos 

foram consideradas menos densas(0,79 a 0,84 g/cm 8 ) 

A n homogeneidade do produto uma das c:ausas da 

na condut1vidade t lea 

Durante OS exper1mentos n foram consideradas as 

v-ar1ac entre a casca e o nterior de frutas c tricas. 



Os autores con 1uiram que ha uma correlac entre a 

condut 1v1dade t ica e a percentagem de umidade para frutas e 

horta1icas, exceto as de densidade muito menor do que a da 

ua 

BHOWMIK & HAYAKAWA, 1979, trabalharam no desenvo1vimento 

a1imentos. 

0 modelo desenvolvido foi testado em po}pa de tomate e 

ma~a submetidos a um processo de aquecimento 

0 odo baseia-se na determina1; dos valores de f e da 

ra z caracteristica a partir das informa~ s de temperatura e 

empo obtidas durante processo de aquecimento ou resfriamento e 

aplicados na relac f. di. !R'' = 2, 3030/W'. 

A compara~; dos valores experimentais pol pas de 

tomate e ma~a apresentou urn desv1o entre 3 a 7%. 

Os autores afirmam que tal procedimento Pode ser usado 

para a1imentos lidos. 

ARCE & SWEAT, 1980, resumo sobre 

in forma;; do coeficiente convective de trans cia_ de calor 

existentes em processes de refrigera' de alimentos 

RANADE & NARAYANKHEDKAR, 1982, estudsram as 

caracteristicas t icas de pepino e l1ms dace durante processo 

de resfriamento em ua. 

A difusividade t Biot e coeficiente convectivo 

foram calculados segundo odo descrito por PFLUG et 

1965. 

0 valor de h vsr1ou entre 21,5 s 47,3 kcsl/h.m• •c. 



Para valores baixos de h, uma pequena mudan'a do valor de 

) causa grande mudan~a no fator de atraso, 

I & AFAQ, 1986, desenvolveram um estudo para pred1zer 

a distribuit; de temperatura em produtos com forma to 

ci1indrico 

com ar for~ado a velocldade de 6,6 m/s. 

No resfriamento da banana foi obtido um valor de 

coeficiente convective igual a 55,4 kcal/h.m•.•c e difusividade 

t8rmica de L26 para temperaturas de bulbo seco e 

ido 1guais a 5, e 4, 

Para o resfriamento de cenoura, obteve-se um va1or de h 

1gual 52,6 kcal/h m' e de difusividade t igua1 a 

As temperaturas calculadas par odo nu ico 

apresentaram boa concord cia com os valcres experimentais 

BAERDEMAEKER et alii) 1977, desenvolveram um mode1o para 

an~lise da transf cia de ca1or em a1imentos, usando o ado 

de elemento fin1to, 

Para comp rar com valores experimenta1s, ca1cu1ar~m a 

de temperatura em uma para durante o processo de 

resfriamento. Considerando que a fruta estava a 22'"C, quando 

co1ocada em ua a 2or levou aproximadamente 35 minutes para 

resfriar o centro abaixo de 3°C. Uerificaram que a temperatura 

o centro apresentou urn consid 1 atraso em re1a~ 

varia~ao de temperatura junto ao 1ado externo. 



'}, 

HAYAKAWA & SUCCAR, 1982, emPregaram a t~cnica de elemen a 

fin to para desenvolver uma solu' ar resfriamento de 

prod tos esfer1cos, considerando a perda de umidade, a gera~ 

de calor pels reap racao, a densidade e condutividade. 

Os resultados t icos do mode1o apresentaram boa 

umidade obtidos durante experimentos realizados com batatas e 

tomates 0 ca1or de respira' assim como a condutividade e a 

densidade for am analisados, variando c 0 tempo e a 

emperatura, espect vamente 



3.5. CONSIDERACOES ADICIONAIS 

Uma vez que muitas frutas e hortali,as nao possuem 

formate geometricamente 

e suas 

regular, 

riedades 

nao sao perfeitamente 

termicas mudam com a 

temperatura, Q uso das solu~oes apresentadas fornecem 

respostas aproximadas a cerca da transferencia de calor. No 

entanto, segundo GAFFNEY et 1985, os produtos 

hortifruticolas, tais como, ma,as, 

repolho, melao ou tomates, podem ser considerados homogeneos 

e es-Fericos. E ainda, as propriedades termicas destes 

produtos pod em ser assumidas como constantes nas 

determinadas faixas de temperaturas. 

Dutro fator a ser considerado para os materiais refere

se a respiracao Durante a respiracao a energia e liberada 

em forma de calor (geracao interna de calor). 

Esta energia pode ser desprezada nos estudos da 

transferencia de calor baseando-se nos estudos de AWBERRY & 

HOOD, citados em BAIRD & GAFFNEY, 1976. 

AWBERRY calculou o aumento da temperatura causada pela 

respiracao no centro de uma ma,a como sendo igual a 0,023ac, 

apos 2 horas de resfriamento. 

HOOD calculou um valor de 0,0061°C no centro de um 

pepino apcis 30 minutos de resfriamento. 
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Em outro trabalho, NOVY, 1985, trabalhou com a 

laranja, determinando o calor de respira~ao como sendo igua1 

a 8,5 kca1/300kg de produto para a varia~ao de temperatura 

de 25•C para 2,7-c Este valor j desprezivel comparado com o 

calor envolvido no resfriamento que e de 6,000 Kca1/300Kg de 

produto, 

0 resfriamento de frutas e hortali,as tambem envolve 

efeitos causados pela transferencia de massa, 

DYNER & HESSELCHWERDT, 1964, estudaram o efeito da 

agua utilizando 0 agar como modele de 

alimentos nos testes experimentais, 

SRINIVASA et alii, 1976, tambem estudaram utilizando o 

modele de agar-agar, a'ucar e agua 

ABDUL MAJEED et alii, 1980, estudaram os efeitos 

conjuntos de transferencia de calor e umidade na superficie 

de produtos formulados com agar para as tres formas 

geometricas mais comuns, esfera, cilindro e p1aca, 

Estes estudos apresentam a grande influencia da 

evapora,ao da agua durante o processo de resfriamento, No 

entanto, ainda nao existem estudos similares que possam ser 

aplicados Para as frutas e hortali,as, pois as mesmas 

apresentam efeito impermeabilizante na casca, 

3,5,1, Significado do fator f 

0 valor de f, no grafico, indica o tempo requerido para 

que o resfriamento ultrapasse um ciclo 1ogaritmico, ou o 
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tempo requerido para uma redu~ao de 90% da temperatura no 

trecho linear da curva de resfriamento. 

No seu significado fisico, 0 termo f, relaciona-se as 

mudan,as de temperatura do produto em re1a,ao ao sistema 

externo. 

Parametro geometrico do produto, R 

Facilidade do produto para armazenar calor 

(densidade.ca1or especifico = p.cp) 

- Facilidade do produto para a condu,ao de calor, k 

- Coeficiente convective de transferencia de calor, h. 

3.5.2. Significado do fator j 

0 fator de atraso e uma fun,ao do numero de Biot, que 

esta diretamente re1acionado a h, desde que R e k 

considerados constantes para dado resfriamento. 

sejam 

0 valor de h depende das condi~oes do resfriamento, 

especialmente do meio do resfriamento, gradiente de 

temperatura, velocidade do fluido e 

produto. 

forma geometrica do 

Para o resfriamento de frutas e hortali,as, as 

temperaturas no interior sao bem diferentes das temperaturas 

nas superficies, uma vez que R/k nao e desprezivel comparada 

a 1/h <Bi>0,1l. 



A baixa difusividade termica destes produtos causa 

atraso no resfriamento do interior, portanto o fator de 

atraso j e maior do que 1 junto ao interior e menor do que 1 

perto da superficie 

Para frutas que se aproximam do formate esferico, os 

va 

MOHSENIM, 1980, calculou va1ores de j utilizando 

informa~;oes de resfriamento publicadas para frutas e 

hortal it;: as, verificando que dos 20 va1ores de J, 15% 

representam j(1,0, 20% representam j=i,0, 40% representam 

i '0 ( j ( 1' 5' 20% representam 1,5 ( j 2,0 e 5% 

representam j > 2,0. Estes valores nao podem ser 

rigorosamente comparados, em virtude das temperaturas terem 

sido medidas em diferentes posi~;oes do produto. 

3.5.3. Propriedades 

Teoricamente, OS termos f e j podem ser usados 

independentemente para avaliar as propriedades de um sistema 

de resfriamento. 

PFLUG et alii, 1965, consideram 

tra~;ado da linha reta causa uma pequena mudan~;a na sua 

inclina;;:ao (fl, 

no valor de j. 

mas par outro lado, causa grandes varia~;oes 



KOPELMAN et alii, 1966, assumem o valor de f senda mais 

confiavel pelos seguintes motives 

- 0 valor de j e afetado pela temperatura inicial ou pela 

localiza~;ao incorreta do sensor de temperatura 

- qualquer imprecisao nas determina~oes experimentais da 

temperatura do produto lmpllcan\1' em alterat;5es no valor de~~~<~---

j 

- para as valores de 0,5 < Bi < 10, o valor de j obtido com 

a temperatura medida no centro nao apresenta variacao 

significativa< 



4. Material ~ Metodos 

4.1. Material 

4.1.1. Materia Prima 

Os experimentos foram realizados com a manga (Mangifera 

indica,L.) de cultivares Tomm~ Atkins e Keitt. 

Os frutos foram colhidos em pomares particulares, 

localizados nos Municipios de Santo Antonio da Posse, Agua1, 

Arthur Nogueira, Conchal, Taquaritinga, 

Paulo. 

no Estado de Sao 

Os pomares eram novas com idade variando de 3 a 6 anos 

e com plantac5es de 500 a 1000 mangueiras, apresentando bom 

aspecto vegetative e fitossanitario. 

Foram escolhidos somente frutos visualmente uniformes, 

quanta ao estadio de desenvolvimento 

4.1.2. Equipamentos 

4.1.2.1. Resfriador a agua 
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0 resfriamento por imersao em agua agitada foi 

rea1izado em tanque com isolamento nas dimensoes de 35 x 55 

x 100 em, sen do a un idade condensadora a ar, marc a Radio 

Frigor-Eloco II, com capacidade de 1000 kca1/h a temperatura 

de 5"'C. 

A agua 

0,5 HP. 

era a§ltada par me1o de bomba cantrffuga de 

Para evitar o cantata das frutas com o gelo formado nas 

paredes 1aterais do tanque, foi utilizada caixa plastica 

( F ot o 2) . 

4.1.2.2 Resfriador a ar 

de resfriamento a ar fan;: ado for am Os testes 

desenvo1vidos em camara fria, de dimensoes internas iguais 

a 3,0 x 3,0 x 2,3 m, construida com paineis de poliuretano 

de 150 mm de espessura A unidade condensadora a ar, possui 

compressor marca BOCK, modele FK 3, com capacidade de 2000 

kcal/h a temperatura de - 25•c IFoto 3 l 

4.1.2.3 Eanho Quente 

0 tratamento em agua quente foi feito em tanque de aco 

inoxidavel, de parede dupla com sistema de aquecimento a 

vapor. 

As frutas eram imersas dentro da agua por meio de 

cesto de arame IFoto 4). 



Foto 2. Resfriador a cigua 

1 Tanque de resfr1amentc 

2 Bomba centrifuga 

3 Caixa pl~stica 

4. Registrador de temperatura Digistr1p 

5 Termopar-es 



Foto 3. Resf.r:iador a Ar . 

1. Termopares . 

2. Bandejacom frutas 

3. Direcion~dor de ar 

4. Cimara frigorifica _ 



Foto 4 Banho Quente . 

1. Tanque de a'o inaxidavel . 

2. Linha de vapdr ~ 

3. Cesto de arame 



4.1.2.4 Camara de armazenamento 

Foi utilizada camara fria nas dimensoes de 3,7 x 2,4 x 

3,2 m. 

A unidade condensadora a are da marca Bitzer-Bloco 11, 

com capacidade de 1295 kcal/h a temperatura de 5°C. 

4.1.3 Instrumentos de medi~ao 

4.1.3.1 Dimensao e peso 

Para a determina~ao das caracteristicas fisicas do 

produto como o diametro transversal e longitudinal alem do 

peso, foram utilizados respectivamente: paquimetro Mituto~o, 

modele 530-115 e balan~a semi-analitica Metler, 

1200 N 

4.1.3.2 Temperatura 

modele P 

Foi utilizado termopares de cobre-constantan (Tipo Tl, 

AWG 26 ligado a registrador de temperatura Digistrip III, 

com precisao de 1 uv 

4.1.3.3 Velocidade 
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A velocidade do ar foi medida por meio de sensor de 

fio quente, marca Anemotherm 60, com variac5es de medida de 

ve1ocidade de 0 a 0,51, 0,51 a 5,1, e 5,1 a 25,4 m/s. 

4.2 Metodos 

Visando analisar o processo de transferencia de calor 

assim como a influencia sabre a fisiologia da fruta, foi 

desenvolvido na Tecnologia Pos-Colheita de 

Hortifruticulas do ITAL e no Laboratorio do Frio da 

Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP uma serie 

de experimentos de pre-resfriamento de manga. 

4.2.1 Prepare das amostras 

As mangas, depois de transportadas do pomar for am 

submetidas a processo de limpeza com agua COrrente e 

selecionadas manualmente quanta ao estadio de maturacao e 

ausencia de injurias e danos na casca. 

Em seguida, 

menos uniformes, 

procedia-se a formacao de lotes, mais ou 

considerando-se as dimensoes, peso, forma, 

estadio de maturacao, fat ores estes utilizados na 

classificacao comercial para a exportacao 

Com a cultivar Tomm~ Atkins foram realizados cinco 

experimentos, entre os meses de novembro a janeiro de 1986-
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87, sendo utilizadas urn total de 1000 frutas. 

Aproveitando a safra mais tardia da cultivar keitt, 

durante os meses de janeiro e fevereiro, foram desenvolvidos 

tambem quatro experiment as durante safra de 

i986/87,empregando-se 600 frutas. 

Para cada experimento rea1izaduJ as mangas Tomm~ At-kins 

eram divididas, ao acaso, em quatro lotes de 50 frutas. 

Destas frutas, 10 eram utilizadas somente para medir os 

refriamentos da polpa proximo ao endocarpo. 

As temperaturas eram registradas em interva1os de 2 a 3 

minutes. 

Apos o termino do processo de resfriamento, as frutas 

eram armazenadas em camara fria durante 21 dias a 

temperatura de 12~1·C e UR de 85 a 90%, utilizando o tempo e 

as condicoes do transporte maritima. 

Os quatro lotes de frutas foram submetidos 

tratamento fitossanitario com solucao de benom~l a 1000 ppm 

mais o espalhante adesivo Triton X114 a 0,1% e agua quente a 

55•c durante 5 minutes, seguido dos seguintes tratamentos. 

1. Armazenamento durante 21 dias na camara fria. 

2. Resfriamento por imersao em agua agitada a temperatura 

media de 1,7~ 0,6°C, 

fria. 

3. Resfriamento a ar 

seguido de armazenamento na camara 

for~;: ado, a temperatura media de 

-l,9~0,lac e armazenamento na cimara fria. 

4. Resfriamento a ar for~ado, a temperatura media de 

-9,5~0,4ac e armazenamento na cimara fria. 



As mangas da cultivar Keitt foram divididas, ao acaso, 

em 3 1otes de 50 frutas, para cada um dos experimentos 

realizados. 

A quantidade de frutas, assim como a obten~ao das 

informa~oes de resfriamento seguiram o mesmo Procedimento 

Os lotes de mangas foram submetidos inicialmente ao 

mesmo tratamento fitossanitario realizado para a cultivar 

Tomm~ Atkins, seguido dos tratamentos. 

1 Armazenamento durante 21 dias na camara fria 

2 Resfriamento por imersao em agua agitada a temperatura 

media de 3,0±1,0<'C, seguido de armazenamento na camara fria. 

3. Resfriamento a ar for~ado, a temperatura media de 

-4,8±0,6ac e armazenamento na cimara fria. 

4.2.2 Tratamento fitossanitario e processo de 

resfriamento 

Para a realiza~ao tanto do tratamento fitossanitario 

quanta dos processes de resfriamento a ar e a agua, 0 lote 

de 50 frutas, foi subdividido pela metade, em consequencia 

da capacidade termica e das dimensoes dos sistemas de 

resfriamento a agua e a ar serem insuficientes para 0 

tratamento do late complete. 

0 resfriamento foi realizado logo apcis o tratamento 

fitossanitario, por meio dos equipamentos descritos no item 

de material. 

61 



Dez mangas foram selecionadas para medidas de 

temperatura atraves da inser~ao de termopares e registrados 

no Digistrip. 

A instala~ao de termopares foi feita da seguinte 

maneira: na posi~ao do maior diametro transversal da fruta 

fo1 1nser1da uma agU!ha grossa are a superfic1e do endocarpo 

e neste canal foi inserido o termopar. 

Devido o manuseio do produto durante o experimento, 

assim como problemas de calafeta,ao do termopar ocorridos 

durante 0 resfriamento a agua, nao foi possivel evitar a 

deslocamento do termopar au mesmo o cantata com a agua no 

interior de algumas frutas, com consequente erro de leitura 

da temperatura. Este fato, verificado nas leituras de 

temperatura registradas durante o desenvolvimento dos testes 

serviu para desconsiderar alguns dados experimentais. 

Antes do inicio dos testes de resfriamento a ar 

forcado, a camara de resfriamento permanecia ligada durante 

periodo de 

resfriamento. 

3 horas, ate atingir a temperatura de 

As frutas eram colocadas no interior da camara ja 

posicionadas na bandeja e com os termopares instalados. 

A fim de evitar a perda de frio na abertura da porta da 

camara durante a colocacao dos termopares, somente o 

ventilador era des1igado. 

A leitura de temperatura da fruta era iniciada assim 

que se fechava a porta da camara e ligava-se 0 ventilador. 

0 ar iniciava a circula,ao sabre o produto ainda a uma 
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temperatura superior sofrendo em seguida 

rapido ate a temperatura desejada 

resfriamento 

Ja no sistema de resfriamento a agua, apcis a inser~ao 

dos termopares a caixa contendo as frutas era imersa na agua 

fria e somente entao era iniciada a leitura de temperatura. 

antes do experimento, o que proporcionava a forma~ao de gelo 

em suas paredes laterais.Desta maneira, conseguia-se manter 

a temperatura de resfriamento uniforme. 

0 processo de resfriamento era interrompido quando a 

temperatura proxima da superficie do endocarpo aproximava-se 

de 12 ac 

As frutas que possuiam termopares eram 

acondicionadas em caixas e conservadas em camara fria. 

4.2.3 Determina~ao Experimental 

4.2.3.1 Dimensoes 

As medidas das dimensoes da manga foram efetuadas 

utilizando paquimetro, considerando-se OS eixos 

transversais maior-menor e longitudinal. 

Devido ao formate irregular da manga, foram realizadas 

3 determina,oes para caracterizar o diametro equivalente de 

uma esfera. 

Assim, foram utilizados para calculo a media aritmetica 

(equa,ao 13l e geometrica (equa,ao 14) com as medidas 
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obtidas dos eixos. Tambem foi determinado um valor de 

diametro com base na medida experimental do volume de agua 

deslocado e aplicado na equa~ao 15 de calculo do volume de 

uma esfera. 

al Med1a ar1tmet1ca 

deq = Dma + Dme + DL 

3 

b) Media geometrica 

deq. Dme Dmc 

c) Volume de esfera 

V= 4 11' deq. ". 
3 2'" 

ou 

~6 ' deq. = V/1Y 

onde: 

• 

deq - diametro equivalente de uma esfera (em). 

Dma - diametro transversal maior 

Dme - diametro transversal manor 

DL - diametro longitudinal 

V - volume experimental 

(em) 

(em) 

( c m) . 

< c m.:i) 

( 13) 

( 14) 

(i5) 



4.2.3.2 Temperatura 

0 processo de resfriamente do produte fei acempanhade 

per me1o da le1tura de temperatura real1zada na reg1io 

central da fruta, proximo ao endocarpo. Os termepares usados 

na ebten~ao das medidas de temperatura foram calibrados em 

um banho termostatice refrigerado em rela~ao a termometro 

padrao. 

Para o registro da temperatura, o Digistrip fei 

programade para intervalos de 2 e 3 minutes. 

4.2.3.3 Velocidade 

A medida da distribui,ao de velocidade do ar nas frutas 

fei feita com anemometro de fie quente. As medi~oes foram 

feitas no plano de distribui~ao das frutas, 1ocalizado a 

distincia de 60 em do duto conico !Foto 31. Este plano foi 

dividido em areas de <15 x 22l cme e o sensor foi colocado 

no centro das mesmas, perpendicular ao fluxo de ar. 

A velocidade da agua no tanque de resfriamento foi 

calculada considerando a medida da vazao da bomba dividida 

pela area superficial do tanque 
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4. 2. 4. 'IRATAMENTO MATEMATICO 

0 est.udo do resf'rialll8nt.o de f'rut.as e hort.ali~;:as podE> 

t.r at.alll8nt.o t.ermi co sob condi ~;:&s E>xt.E>rnas const.ant.es. 

caso~ t.ransf'erOncia dli> calor em regimE> 

t.ransient.e. a equa~;:~o dif'erencial que descreve o f'enOmeno & 

a conhec:i da equa~;:~o de Fourier, comument.e assumi da como Z
0 

lei de Fourier. Est.a equa~;:~o se aplica para um corpo 

homogOneo de 2R de diAmet.ro, inicialment.e a uma t.emperat.ura 

Ti unif'orme, sem gera~;:~o int.erna dE> calor. SUbmet.e-se 

subit.ament.e o ref'erido corpo a uma t.emperat.ura do meio 

const.ant.e CTr). 

unidirec:ional e 

8 T ----- = <> • ( 

8 e 

Fourier 

+ _!__ 

r 

aplicada a t.ransf'erOncia 

8 T ----- ) 

8 r 

A sua resol u~;:~o nec:essi La de uma condi ~;:l[[o i ni ci al e 

duas condi~;:e&s de cont.orno,a saber 

condi~;:~o inicial 

condi~;:&s de cont.orno 

T = Ti 

8 T 
iJ r 

para e = 0 

= 0 r = 0 para e > o 

2) -k : : = h . CT - Tr), r=R para e > 0. 

[ 16) 



sendo: 

e • t.empo c h) . 

r = d.ist.Anc.ia radial a part.ir do cent.ro da esfera Cm:>. 

'" = difusidade t.6rm.ica do produt.o Cm
2
/tV . 

T = t.emperat.ura do produt.o na posi~:il:o e no t.empo e C0
C). 

0 
Ti. = t.emperat.ura inicial do produt.o C C ). 

Tr = t.emperat.ura IIMklia do -io de resfria-nt.o C°C ). 

k • condut.i vi dade t.•km.i ca do produt.o C kc:al 

h = coeficient.e convec:t.ivo de t.ranfer6ncia d• calor 

Zo 
Ckcal/hm C) . 

A sol u<;::il:o da equa<;::il:o [ 16l com as condi <;:&s, i ni ci al e 

as de c:ont.orno, pode ser obt.ida pelo met.odo de separa-

<;::il:o de variaveis. ARPACI, 1966. 

Tc: - Tr -------
Ti - Tr 

= 2 

Mn.r 
sen ---R----
--------------

;z 
-Mn • 01. e 

. exp c --------- ). 
sf 

on de Mn s:il:o raizes da equa<;::il:o c:arac:t.erist.ica . 

Equa<;::il:o caract.erist.ica para esfera B> = 1 -
Mn --------

t.g Hn 

0 numero de Bi ot. CBi=hr /1::), e urn numero adi mensi onal 

que relaciona a resist.Oncia t.ermica int.erna CR/1::) e a 

resist.Oncia t.ermica ext.erna Cl/h). 

Para a t.emperat.ura no c:ent.ro do s6lido, a equa<;::il:o [17J 

result.a em 

[ 17l 

[ 19J 



!£_::_!!: • 2 

T> - Tr 

uma vez qu•: 

..... Nn-s•nNn. cosNn 

sen C Mn. r / R ) 
---------------- = 1 r = 0 . 

Os es~udos de resfriamen~o ~ransien~e podem ser 

KOPELMAN •~ alii, 1Q66. 

Assim sendo 

!£_:_!!: = 
T;. - Tr 

Por meio da analise dos graficos de sis~emas de 

resfriamen~os ~ransien~es. cons~ruidos pa.r~ir do 

logari~mo da diferen9a de ~empera~uras do produ~o • do meio 

de resfriamen~o em fun9~0 do ~empo, BALL, ci~ado em PFLUG e 

BLAISDELL. 1963, verificou urn compor~amen~o semel han~e ao de 

uma assin~o~a de linha re~a que pode ser descri~a por dois 

parame~ros 

- a dir&9~0 r. indice de inclina9~0 do ~recho re~o da 

curva de resfriamen~o Crelacionada a ~axa de resfriamen~o). 

- o fa~or j, coeficien~e de in~ersec9~0 do ~recho re~o 

com o eixo Y Cfa~or de a~raso). 

[1Q) 

[20) 



de conduc;:llo de calor do produto sllo graficadas na forma 

descriLa acima, a equac;:ll:o pode ser rearranjada da seguinLe 

maneira 

Tc - Tr 
l on C .;;. ------) "' -•so H - Tr 

C a. !!!:! !:!• - Ms • cos Ms ) ~~~~~-~~-~~~~---, 

Ms - sen Ms • cos Ms 

z 
Ms • ex • 9 ------------2 
2,303 . R 

Consider ando a equac;:ll:o r 21 J e os pa.r 3-meLr os f e j , BALL 

esLabeleceu a seguinLe relac;:ll:o 

inclinac;:ll:o = 

int.ersecc;:ll:o = j 

1 

f' 

= 

= 
z 

Ms • a -----------

2. 

2,303 .R 2 

!!!:!_!:!!_:_!:!!-~-~~-!:!!_ 

Ms - sen Ms • cos Ms 

Combi nando as equa<;:eles [ 22J e [ 23) na equa<;:llo [ 20) , pode-se 

escrever a seguint.e equa<;:llo 

Tc - Tr -------- = j . exp C 
- 1 

. 9) 

Ti - Tr f' 

A equa<;:llo £22) corresponde a inclina<;:llo do Lrecho reLo 

da curva de resfriamenLo.A mesma fornece uma rela<;:llo com a 

dif'usividade t.ermica do produt.o CoO.Dest.a forma, conhecendo 

o valor da inclina<;:llo da curva de resfriament.o, e possivel 

det.erminar a difusividade t.ermica de cert.os produLos. 

0 valor de f pode ser calculado graficament.e quando o 

[22J 

£23J 

[ 241 



t..r.c:ho r•t..o da c:urva de r-f'riaa.nt..o ult..rapassar um c:ic:lo 

l ogar i t..llli c:o. 

Para a do c:oef'ic:i•nt..e de 

int..ers.c:yS:o, j • o pont..o de 

int..erstJCij'S:o da linha ret..a c:om o eixo Y CT..:>, • aplic:ar a 

j = 
_!£ _____ !,!:_ 

T;. Tr 

GUILLOU, 1068, descreveu um novo t..ermo, ut.ilizado 

co~~~Grcial-nt.e, denolllinado meio t..empo de resf'riament..o, 

definido como sendo o t..empo necessario para que a diferenya 

de t.emperat.uras ent.re o produt.o e o meio de rStSf'riament..o 

seja reduzido a met.ade. 

SA! NSBURY, ci t..ado em GUI LLOU i nt..roduzi u o 

simbolo Z para designar o meio t.empo de rStSf'riament.o, 

podendo seu valor ser igual a 
' 

dependendo se a diferenc;:a final de t..emperat.uras $ igual a 

..... t.ada, um quart.o ou um oit..avo da dif'eren<;:a inicial de 

t.emperat.uras 

0 val or de Z pode ser est.i mado com base na equa.y~o [ 21 l 

., na def'inic;:ll:o apresent.ada por GUILLOU, 1068 

ln 
Te - Tr 

= ln j 
Ti. - Tr 

on de Te - Tr = 

M1
2
.a .9 ---------

1 

2 

R z 

• C Ti. - Tr ) 
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ln 

ou 

ln e 

z 

.. 1 

r 

Subst.it.uindo as t.r6s igualdades acima na equac;:lllo [26], 

1 

2 

= 

. c T> - Tr --------) 

+ 

T;. - Tr 

ln j = 

_!!:!_L~-~-.i2 

TR 

= ln j TR • Z 

TR . Z 

Segundo MOHSENI M, 1 gao, e GAFFNEY et. ali i , 1 gao, a 

inclinac;:i:o do t.recho ret.o da curva de resfriament.o 

correspondent.e a TR e calculada a part.ir de dois pont.os. 

As sol u.yeles gr afi cas par a as equac;:I:Ses [ 1 7) e [ 1 8) si:o 

apresent.adas para s6lidos de geomet.rias simples C esfera, 

cilindro e placa infinit.a). 

Nest.as solu.yi:Ses graficas , o adimensional de t.emperat.ura 

fornecido como sendo uma func;:i:o de parAmet.ros 

adimensionais do numero de Fourier C Q e / R2 
), numero de 

Biot. C h R / k ) e posic;:i:o relat.iva C r / R ) . 

As cart.as de GURNEY & LURIE ,1923 , SCHNEIDER , 1956 , 

embora pare.yam diferir umas das out.ras, elas soment.e apre-

sent.am soluc;:eses para as equac;:6es £171 e [18] 

BAIRD & GAFFNEY ,1976 , apresent.aram a solu.yi:o da equa-
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5. RESULTADOS E DISCUSS~O 

5.1 Dimensoes 

Os dados contidos nas Tabelas 1 a 5 referem-se as 

medidas das dimensOes das mangas, considerando-se os 

diferentes processes de resfriamento desenvolvidos com as 

cultivares Tomm~ Atkins e Keitt 

Tim-se para cada manga individual ,as medidas do 

diametro transversal maior <Dma)j diametro transversal menor 

<Dme), diametro longitudinal (DL) e tambem o volume da fruta 

(V) obtida pelo metoda de determina~ao do volume de agua 

deslocada 

Constam tambem os valores do diametro equivalente de 

uma esfera (Deq ), considerando-se os 3 metodos de caiculos 

utilizados, conforme as equa~oes 13 ,14 e 15 .Nestas tabelas 

constam tamb~m o erro calculado coma sendo [ ( D calculada 

- D equivalente) D equivalente J x 100 

Atraves da compara,ao dos valores nas Tabelas i a 5, 

verificamos que nio existe diferen~a significativa entre os 

3 m2todos 
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5.2 Velocidades dos Fluidos 

A velocidade media do ar utilizada foi de 3,4 + 0,3 

m/s 

0,02 I x 10 -• m/s 

5.3 Temperatura 

Os dados apresentados nas tabelas £a 121, referem-se 

aos valores de temperatura em funcao do tempo, obtidos 

durante 05 processes de resfriamento a ar 2 a aeua das 

cultivares Tomm~ Atkins e Keitt. 

Nas tabelas constam os valores da temperatura !Tel do 

produto individual medidos na regiao central da fruta, 

proximo a superficie do endocarpo, em intervalos de tempo 

variando de 2 a 3 minutos. 

A temperatura m~dia do meio de resfriamento <Tr ) fci 

obtida dos valores registrados em cada intervale de tempo 

A diferenca de temperatura e a diferenca entre a 

temperatura do produto e do meio de resfriamento ITc - Tr). 

Considerando os virios testes de resfriamento a ar 

forcado e por imersao em agua agitada, realizados com as 

cultivares Tomm~ Atkins e keitt, procedeu-se o tratamento 

conforme 0 calculo realizado segundo 0 metoda grafico 
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Atraves das informa~oes das Tabeias Q a 121 foram 

constuidos graficos da diferen~a de temperatura <Tc - Tr) 

versus tempo e I, conforme e mostrado nas Figuras. ITomm~ 

Atkins, ~a 69, e Keitt,~ a 47). 

Com a constru~ao do grafi~o foi possivel determinar a 

parte linear da cm·va de relii.friamento e a10eim .::alcular a 

equa~ao de regressao linear com os pontes pertencentes a 

este trecho. 

Para a constru~ao dos graficos foi utilizado um 

microcomputador Nas tabelas 122 a 126 constam as equa~oes 

de regressao linear dos processes de resfriamento a ar e a 

ua das mangas Tomm~ Atkins e Keitt. 

Deve-se ressaltar que para a obten~ao da equa~ao de 

regressao linear foi utilizado o programa de computador SAS 

( Proc Reg) sendo apresentado os valores do coeficiente de 

correia~ao IC C e o coeficiente de varia~loiC U ) 

A taxa de resfriamento ITR) foi calculada considerando 

a inclina,io da parte linear da curva de resfriamento. 

Por meio do grafico e da tabela de dados e possivel 

determinar os valores de Ta, Tc e Ti 

Desta forma utilizando-se a equa~ao 1101 foi obtido o 

valor do fat or de at·raso, j. 

0 valor de f foi calculado graficamente considerando

se a tempo necessirio para o trecho reto ultrapassar um 

ciclo lcgaritmo, conforme mostrado na Figura 1. 

Na determina~ao do valor do meio tempo de resfriamento 

aparente IZa) foi uti1izado a equa,lo [12J 



Para o c;41cu1o do meio tempo de 

experimental IZel, considerou-se a defini~ao de meio tempo 

de resfriamento apresentada por GUILLOU, 1958, abaixo, 

uti1izando os va1ores de temperaturas experimentais. 

Ze = 

Os valores da taxa de resfriamento <TR)' fator de 

atraso ( j) ' indice de inclina,io, (-!') meio tempo de 

resfriamento experimental <Zel e aparente <Zal, 

mostrados nas tabelas 127 a 131. 

apnesentado tambem OS va1ores de peso, 

diametro<Diam ), gradiente inicia1 de temperatura(Grad ) e a 

temperatura media do meio de resfriamentoiTrl. 

Os valores de Za versus Ze most ram que 0 

desenvolvimento matematico utilizado na obten~ao da equa~ao 

C12J e correta. 

5.4 Difusividade termica < « ) 

Para analise do resfriamento da manga utilizando a 

solu,ao analitica baseada na lei de Fourier, foram feitas as 

seguintes suposi,5es 

i. As mangas sao esferas perfeitas e isotrcpicas; 

2. As propriedades termofisicas do produto e do meio sao 

constantes com a temperatura; 



3. Os efeitos da resp1ra,io e/ou transpira~io do produto 

sabre a transferencia de calor sao desprez1veis; 

4. Nao ha transferencia de massa entre a superficie do 

produto e do ar; 

5. As temperaturas dos meios de resfriamento sao constantes 

Considerando-se as suposi~5es acima, a temperatur-a 

medida proxima ao endocarpo da manga em fun~ao do tempo, foi 

descrita por meio da equa~ao [4]. 

Para a resolu~ao desta equa~aoi foi uti1izado um metoda 

iterative de regressio nao linear por minimos 

pertencente ao prcgrama SAS. 

quadrados 

0 modele de regressao nao linear e referido no SAS como 

Proc NLIN. Ja 0 metoda iterative usado para convergencia 

dentro de um intervale de confian~a de 95% foi 0 metoda da 

secants <DUD). 

Assim, considerando os valores experimentais (Tabelas ~ 

a 121) da diferen~a de temperatura em fun,ao do tempo, bem 

como do raio equivalents do produto(metodo Cl <Tabelas ~ a 

~), foram estimados os valores do primeiro e segundo termos 

da solu,ao de serie, Hi e M2, alem da difusividade termica 

que resultou no melhor ajuste quando comparado com os 

dados experimentais A uti1iza,ao de dais termos da solu,ao 

de rie resultou em melhor ajuste 

A difusividade t~rmica foi tamb8m ca1cu1ada por meio 

de uma rela,ao matematica descrita pelos autores PFLUG et 

alii, 1965, KOPELMAN & PFLUG, i 968, GAFFNEY et a 1 i i, 1980, 
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EHOWMIK & HAYAKAWA, 1979, envolvendo o parametro 

determinado pelo metodo grafico, utilizando-se da equacao 

[ 7 J. 

Os dados contidos nas Tabelas 132 a 136 considerando a 

cultivar e o tratamento de resfriamento mostram os 

cosqJ t ados obt i d.os de t1l, 

pe1o computador 

iterativo. 

Conforme pode 

durante a 

ser verificado 

e o erro calculado 

do processo 

nas tabelas acima 

referidas, nio existe diferen~a significativa entre « 5 e 

Nao for-am encontrados valores de difusividade termica 

para a manga em literatura. No entanto, para efeito de 

compara~ao, podemos citar o valor da difusividade termica 

para a banana de 1,26.10-a m•/s e 

1,36.10-a m•/s .ANSARI & AFAQ, 1986 

para a cenoura de 

As difusividades termicas medias da manga encontradas 

no presente trabalho, estio dentro do valor esperado. 

Considerando-se os erros experimentais (traduzido pelo 

intervale de confianca) e a utiliza~io de metodo indireto, 

constata-se que os valores da difusividade termica podem 

ser considerados constantes para cada cultivar de manga. 

5.5 Condutividade termica <kl 



Tendo em vista a falta de informa,Bes na literatura 

sabre propriedades termicas de manga, a condutividade 

termica ( k ) foi obtida dos val ores calculados de 

difusividade t~rmica por meio do programa SAS. 

As propriedades de manga foram obtidas da seguinte 

maneiraCBLEINRDTH, l9Bil 

- Teor de umidade 

Keitt = 84,51% 

Tomm~ Atkins = 83,76% 

- Densidade 

Keitt = 0,98 g/cm 8 com D,P, = 0,02 

C,V, = 2,04% 

Int ,Conf, = 96-100% 

Tomm~ Atkins = 0,99 g/cm 3 com 

C,V, = 3,03% 

Int Conf = 96-100% 

-Calor especifico (calculado pela formula de Siebel, 

cit ado em NOVY, 1985) , 

CP = 0,008 ( % agua ) + 0,20 

onde 0,20 e uma base arbitraria suposta para representar 0 

calor especifico dos constituintes scilidos. Calculos 

realizados por NOVY, 1985, indicaram que entre as formulas 

existentes, esta foi o que resultou em melhor concordancia 



com os dados fornecidos pela literatura para diferentes 

cultivares de frutas e hortali~as com alto conteudo de agua 

Tomm;; Atkins 

Keitt 

As 

cp = 0,870 kcal/Kg oc 

cp = 0,876 kcal/Kg ac 

tcirmicas assim 

apresentadas nas Tabelas 132 a 136. 

Por outro l ado, de acordo com 

ebl:idas 

SWEAT, 1974, a 

condutividade termica pede ser estimada atraves da equa~ao 

K = 0,12 + [ 0,00424 kcal 

Considerando o valor de 84% de agua na manga, temos 

condutividade termica 

kcal/h.m.ac 

da manga sen do igua 1 a 0,49 

Os valores de condutividade termica obtidos no presente 

trabaJho sao maiores que OS va)ores estimados pela equa,ao 

de SWEAT, 1974. 

No sensa estrito, as suposi,5es necess~rias para o 

tratamento matematico do processo de resfriamento invalidam 

a sua aplica,ao para avaliar os valores de propriedades 

fisico-t~rmicas. No entanto, estes va1ores servem como 

va1ores indicatives para analisar 0 processo de 

resfriamento Do ponto de vista da analise dos processes, a 

afirma~ao dos pesquisadores, BAIRD GAFFNEY, 1976, de que nao 

justifica a realiza~lo de muito esfor~o para se obter 

valores precisos para alguns parimetros ~ correta. 



5.6 Coeficiente convective de transferencia de calor (h) 

0 valor de h foi determinado experimentalmente, 

caracteristica da esfera (equa~ao [3Jl. 

Desta maneira, considerando-se a defini~ao de Biot foi 

ca1cu1ado 0 valor- de h. isto e 

Bi = h R / K 

0 valor de h obtido por este procedimento pode ser 

considerado como um "coeficiente de transferi?ncia de calor 

efet ivo" uma vez que nao consider-a t'ator-es n3:o inc1uidos no 

modele, tais como desvios do formate esferico, possivel 

resfriamento evaporative causado pe]a perda de umidade da 

superficie da fruta, e condi~Oes de transferencia de calor 

entre produtos individuais. BAIRD & GAFFNEY, 1976. 

Os dados obtidos de Bi e h por meio das equa~ [ 3 J e 

[16J estao contidos nas Tabelas 132 a 136. 

0 metoda normalmente empregado para determinar 0 valor 

de h, e atrav2s do uso de expressOes emplricas, uti1izando 

nJmeros adimensionais tais como, nJmeros de Nusselt !Nul, 

de Re::~nolds !Re) e de Prandtl IPrl MCADAMS, 1954. 

Assim, t€m-se 

- Ar (MCADAMS, i 954) 

Nu = 0,371Rel 0
•
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Nu = Pr•· 3 [e.9741,6S Re•·•J 

~£ pro~rl~~Bdes de ar e da ~gua, u~adas ~as eQu~c5es 

L7 

3.0 

-11 9 

-4,8 

-9,5 

p 

999,9 

999,9 

.P 

~. 30 

1 '31 

1,34 

6,46 

u 

O<g/rr h l 

0:0622 

0,0614 

0,0605 

cp 

oca1/Ks ~c) 

1,006 

1,005 

CP 

e·. 24 

0,24 

0,24 

0,475 

0,482 

<kca1/rr h 

0,0208 

1(,0207 

e, e.2ec: 



Os valores de Nu calculado CNucl e Nu experimental 

(Nu~,.P·) estao mostrados nas tabelas .1.:lil. aHa 

Conforme pode ser verificado o coeficiente convective 

de transferencia de calor e superestimado quando da 

imersa individualmente no escoamento, afirmam que a equa~io 

de McAdams subestima o valor de h. Os autores justificam 

estes resultados baseado no formate conico da beterraba 

A equa~io de McAdams e aplicada para um corpo esferico 

imerso no f1 uxo. 

No nosso experiment a, as frutas nio sao imersas 

ind1vidualmente, diminuindo a ~rea de contacto fruto-fluido. 

E ainda, as linhas de corrente observado para o caso da 

equa~ao de McAdams e totalmente diferente do experimento. 

Estes fatos mostram que a equa,ao emp1rica sugerida pelo 

McAdams nao pode ser utilizada para o presente estudo. 

Os valores de Biot ca1cu1ados atraves da equa~ao 

caracteristica C3J estao mostrados nas Tabe1as 132 a 136. 

0 valor de f (inverse da taxa de resfriamentol assim 

como o valor de j (fator de atrasol foram calculados pelo 

metoda g;-~fico e mostrados nas tabelas 127 a 131. 

Nas mesmas tabelas acima, tambem estao mostrados os 

valores de z, calculado (Zal e experimental <Zel 

Para melhor discuss~oi tomando os valores de Bi m~dio 

versus Za e Ze para cada cultivar de manga, elaboramos a 

Tabela 137. 



Atrav~s dos valores m~dios de Biot ~ possivel verificar 

que o Biot obtido para resfriamento a agua e um pouco maior 

do que os resfriamentos a ar, isto ~) a resist~ncia externa 

diminui para o caso des tratamentos a ~gua. 

Apesar de KOPELMAN & PFLUG, 1968, considerarem a 

ressaltamos a importincia de basear este tipo de conclusio 

at raves do nlimero de Biot. 

Em outras pa1avras, Biot deve tender a infinite para 

considerar a resist&ncia externa desprezivel 

Nos processos de resfriamento de frutas, a situa~io 

onde a resist cia interna desprezivel(Bi<0,1) 

impossivel de obt~-la. Portanto, a utiliza' da equa~ao de 

Newton de resfriamento, BAIRD & GAFFNEYJ 1976, ~ incorreta. 

Atraves da equacio [8J e do significado fisico de j, os 

valores m~dios de j calculados confirmam as afirma~5es de 

MOHSENIM, 1980, de que OS ffi2SffiOS sao maiores do qUe 1 no 

centro e a varia,io num4rica destes valores ~ pequena. 

Por outro ladoJ pela equa,io [7] e do significados de 

f 1 podemos verificar que OS valores medias de 

dentro da expect at iva E, ainda, a recomenda~ao da 

utiliza~io de f em vez de j e correta, KOPELMAN et alii, 

1966. 

Atraves de dados da Tabela 137 podemos verificar a 

diminui,~o dos valores do meio tempo de resfriamento em 

fun~ do aumento do n~mero de Biot para cada cultivar de 
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manga1 e o aumento do valor da taxa de resfriamento com o 

aumento do valor do n ,~ode Bi. 

HENRY e BENETT, 1973, e HENRY et alii, i976, afirmaram 

que o me1o tempo de restriamento urn parametro mais 

representative do que a taxa de resfriamento No entanto, a 

an21ise do processo de transfer cia de ca1or em regime 

levando-se em considera~~o que a 

temperatura adimensional de n~mero de Biot, n~mero 

de Fourier e da pos1' adimensional 

5.7 Discusslo Complementar 

0 tratamento a banho 

fitossanitB.r-io) f'oi ap1icado no presente 

(tratamento 

estudo para 

controle da antracnose no sentido de 

inf1uenciar os dados ao longo da pesquisa 

Al das justificativas deste tratamento relatados na 

rev1s bibliog e o icc tratamento fitossanit~rio 

aplicado comercialmente na exporta~~o de manga no Brasil 

A import cia do estudo no tocante ao resfriamento das 

justificada pela necessidade do tratamento t~rmico 

a banho quente aliada a necessidade da sua conserva,~o 

0 axmazenamen to das ap pri-resfriamento 

mostraram-se insatisfat iDS 1 pois houve alta incid~ncia de 

podrid5es, principa1mente a podrid~o peduncular. 



Os dados experimentais, relacionados ao tratamento a 

quente, nao permitem nenhum tipo de analise com respeito a 

temperatura do banho. Ana1ises est as tais como danos 

fisiologicos au de avalia~ao 

transferencia de calor. 

do coeficiente convective de 

Apesar da utili<Lat;:aQ da baiHa va;;;ao de e 

temperatura da agua maior que do ar, os dados mostram a 

maior eficiencia do resfriamento da agua em rela~ao a ar, 

traduzida em valores num~ricos de Biot 

No entanto, os dados experimentais sao insuficientes 

para qualquer analise adicional comparativa entre OS 

sistemas. 



6. ConclusRes 

6.1 0 diametro equivalente pode ser obtido por qualquer 

dos metodos de media aritmetica, 

vo1umEtrica. 

geometrica ou 

6.2. Analise do processo de resfriamento de frutas pode 

ser feita atraves de mi?todos 

justificando a utiliza,io de m~todo analitico na 

mesma_ 

6.3. E poss1vel estimar a difusividade termica atraves de 

metoda iterativo utilizando a solu,io analitica ou 

atraves de metoda grafico utilizando a defini~io da 

taxa de resfriamento. 

6.4. 0 valor de condutividade termica obtido atraves da 

taxa de resfriamento e maior que 0 valor previsto 

pe1a equa,io fornecida por SWEAT. 



6.5. As equa~Oes de McAdams superestimam os valores de 

Nusselt, isto e, os coeficientes convectivos de 

transfer~ncia de calor 

6.6 Os valores de fatores de atraso calculados, com os 

dados de temperatura no centro da fruta, sio maiores 

que 1, conforms previsto par MOH&ENIM. 

6.7 Para avaliar as propriedades termicas, deve utilizar 

a valor da taxa de resfriamento em vez do fator de 

atraso, conforms ja sugerido pelos pesquisadores, 

PFLUG e colaboradores, KOPELMAN e PFLUG, GAFFNEY e 

colaboradores. 

6.8. 0 meio tempo de resfriamento, assim como a taxa de 

resfriamento. e urn born parametro na analise de 

resfriamento Isto se deve ao fato destes dois 

parametres apresentarem a forte dependencia em 

re1a~ao ao nJmero de Biot 
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TABELA 1. Valores do diametro das mangas de cv. Tomm~ Atkin! 

utilizadas no resfriamento a agua a temperatura media de 

1, 7.±.0, 6 <>C 

---------------------------------------------------------------------~ 

MANGA Dma Dme DL v Deq. Erro 

----------------- ------
A B c A B 

( c: m) (c:m) <c:m> <ml> <em> (c:m) <c:m> 00 00 

----------------------------------------------------------------------
01 10,4 10,2 13,3 748,8 11' 3 11,2 11,3 0 -0,9 
02 9,2 8,9 10,7 499,2 9,6 9,6 9,8 -2,0 -2,0 
03 9,6 9,2 12,4 595,2 9,6 9,2 10,4 -4,2 -11,5 
04 9,2 9' 1 11' 1 499,1 9,8 9,8 9,8 0 0 
05 9,4 8,8 11' 4 499,0 9,9 9,8 9,8 1' 0 0 
06 9,1 8,7 11' 8 499,2 9,9 9,8 9,8 1.0 0 
07 9,0 8,8 11' 8 480,0 9,9 9,8 9,7 2,0 1,0 
08 9' 1 8,4 11' 5 460,8 9,7 9,6 9,6 1,0 0 
09 8,7 8,7 11' 0 441,6 9,5 9,4 9,5 0 1,0 
10 9,5 9,0 11,6 499,0 10,0 10,0 9,8 2,0 2,0 
11 9,2 8,3 10,4 422,4 9,3 9,3 9,3 0 0 
12 9,8 8,7 11,6 499,3 9,5 9,5 9,8 -3,0 -3,0 
13 8,8 8,5 10,8 422,3 9,4 9,3 9,3 1 '0 0 
14 9,4 8,8 11 '2 460,9 9,8 9,7 9,6 2,0 1,0 
15 9,0 8,5 10,5 441,4 9,3 9,3 9,5 -2,1 -2,1 
16 9,5 9,1 10,9 518,4 9,8 9,8 10,0 -2,0 -2,0 
17 9,6 8,8 10,0 441,6 9,5 9,5 9,5 0 0 
18 9,0 8,3 10,9 460,8 9,4 9,3 9,6 -2,0 -3,0 
19 10,0 9,6 12,1 595,2 10,6 10,5 10,4 1,9 1,0 
20 9,0 8,8 10,7 441,6 9,5 9,5 9,5 0 0 
21 9,3 8,8 11' 0 460,8 9,7 9,6 9,6 1' 0 0 
22 8,9 8,8 10,3 441,6 9,3 9,3 9,5 -2,1 0 
23 8,8 8,7 10,4 422,4 9,3 9,3 9,3 0 0 
24 9,0 9,0 10,7 480,0 9,6 9,5 9,7 -1,0 -2,0 
25 8,7 8,5 10,6 441,6 9,3 9,2 9,5 -2,0 -3,0 
26 9,3 9' 1 12,0 518,4 10' 1 10,0 10,0 1,0 0 

----------------------------------------------------------------------
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TABELA 2. Valores do diametro das mangas de ev. Tomm~ Atkin~ 

utilizadas no resfriamento a ar a temperatura media dE 

-9, 5±0, 4 ••c 

----------------------------------------------------------------------
MANGA Dma Dme Dl vexp. Deq. Erro 

--------------- -------
A B c A B 

<em) <em) <em) <mll <em) (em) (em) 00 00 

----------------------------------------------------------------------
27 10,4 9,4 12,6 672,0 10,8 10,7 10,9 -0,9 -1 '8 
28 10,3 9,6 12,7 671,0 10,9 10,8 10,8 0,9 0 
29 9,7 9,6 13,2 652,8 10,8 10,7 10,8 0 -0,9 
30 10,4 9,4 12,6 652,9 10,8 10,7 10,7 0,9 0 
31 9,4 8,8 11,2 460,8 9,8 9,7 9,6 2,0 1. 0 
32 9,4 9. 1 11,2 480,0 9,9 9,8 9,8 2,0 1,0 
33 9,1 8,8 11,8 518,4 9,9 9,8 10,0 -1,0 -2,0 
34 9,4 9,0 10,9 499,2 9,8 9,7 9,8 0 -0,9 
35 9,0 8,8 11' 1 480,0 9,6 9,6 9,7 -1.0 -1,0 
36 9. 1 9,0 11,7 499,2 9,9 9,8 9,8 1,0 0 
37 9,3 8,8 11' 0 556,8 9,7 9,7 10,2 -4,9 -4,9 
38 9,2 8,6 10,4 422,4 9,4 9,4 9,3 1,0 1,0 
39 9,1 8,8 10,5 480,0 9,5 9,4 9,7 -2,0 -3,1 
40 9,4 8,7 11, 1 499,2 9,7 9,7 9,8 -1,0 -1' 0 
41 9,2 8,6 10,4 422,4 9,4 9,4 9,3 1,0 1,0 
42 9,5 9,4 12,4 556,5 10,4 10,3 10,2 2,0 1,0 
43 9,3 8,8 10,9 480,0 9,7 9,6 9,7 0 -1,0 
44 8,9 8,2 10,9 384,0 9,3 9,3 9,0 3,3 3,3 
45 9,1 9,0 11,6 518,4 9,9 9,8 10,0 -1,0 -2,0 
46 9,7 9,6 11,5 537,6 10,3 10,2 10,1 2,0 1,0 
47 8,9 8,7 11.1 480,5 9,6 9,5 9,7 -1,0 -2,0 
48 9,2 8,7 12,3 537,8 10,1 10,0 10,1 0 -1,0 

----------------------------------------------------------------------
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TABELA 3. Valores do diimetro das mangas de ev. Tomm~ Atkin 

utilizadas no resfriamento a ar a temperatura media d 

-1, 9±0, 1 "'C . 

---------------------------------------------------------------------· 
MANGA Dma Dme DL v Deq. Erro 

--------------- -------
A B c A B 

<em) <em) (em) (ml) <em> (em) <em) 00 ()0 

---------------------------------------------------------------------· 
49 11' 0 9,8 12,0 650,0 10,9 10,9 10,7 2,0 2,0 
50 10,3 9,8 11,6 652,8 10,6 10,5 10,8 -2,0 -3,0 
51 10,4 9,7 13,4 672,0 11' 2 11,0 10,9 2,8 0,9 
52 10,3 9,6 12,9 672,0 10,9 10,8 10,9 0 -0,9 
53 9,0 8,7 10,5 441,6 9,4 9,4 9,4 0 0 
54 9' 1 8,5 11,7 480,0 9,8 9,7 9,7 1,0 0 
55 9,0 8,6 12,0 499,2 9,9 9,8 9,8 -1,0 -2,0 
56 9,5 8,9 11 '3 518,4 9,9 9,8 10,0 -1,0 -2,0 
57 9,5 9,0 11,7 518,5 10,1 10,0 10,0 1 '0 0 
58 9,1 8,8 11' 8 537,6 9,9 9,8 10,1 -2,0 -3,0 
59 8,9 8,7 10,7 441,6 9,4 9,4 9,5 -1,0 -1' 0 
60 9,1 8,4 10,8 441,5 9,4 9,4 9,5 -1' 0 -1.0 
61 9,2 8,7 11,7 499,3 9,9 9,8 9,8 1,0 0 
62 9,9 8,6 11,4 441.7 10,1 10,0 9,5 6,3 5,3 
63 9,0 8,9 12,0 499,1 10,0 9,9 9,8 2,0 1 '0 
64 9,3 9,0 11.7 499,0 10,0 9,9 9,8 2,0 1,0 
65 9,2 9' 1 11,4 499,2 9,9 9,8 9,8 1,0 0 
66 9,0 8,7 11,1 460,8 9,6 9,5 9,6 0 -1,0 
67 9,7 8,9 11.8 518,4 10. 1 10,1 10' 1 1,0 1,0 
68 9,7 9,5 11.5 518,3 10,2 10,2 10,0 2,0 2,0 
69 9,0 8,8 11.0 403,2 9,6 9,5 9,2 4,3 3,3 

----------------------------------------------------------------------
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TABELA 4. Valores do diametro das mangas de ev. Keitt utilizadas n 

resfriamento a agua a temperatura media de 3,0±1,0 Qc . 

---------------------------------------------------------------------
MANGA Dma Dme DL v Deq. Erro 

---------------- --------
A B c A B 

(em) (em) <em) (ml) (em) <em) <em) (j'.) 00 

---------------------------------------------------------------------· 
01 10,9 9,5 13,5 771,0 11,3 11.2 11' 4 -0,88 -1 '7: 
02 12,6 10,5 14,0 1014,3 12,4 12,3 12,5 -0,80 -1 '6< 
03 10,7 9,4 14,1 775,6 11,4 11,2 11 '4 0 -1, 8< 
04 11,3 9,5 13,7 788,8 11 '5 11,4 11,5 0 -0' 9< 
05 10,5 10' 1 15,1 885,7 11,9 11' 7 11' 9 0 -1, 7< 
06 10,9 10,3 14,5 943,2 11 '9 11,7 12,2 -2,46 -4' 0< 
07 11,2 10,4 15,0 943,6 12,2 12,0 12,2 0 -1' 6 
08 9,8 9,6 14,8 773,7 11' 4 11' 2 11' 4 0 -1' 81 
09 11' 0 10,4 15,5 971.8 12,3 12' 1 12,3 0 -1 '6< 
10 10,5 10' 1 15,4 900,0 12,0 11' 8 12,0 0 -1 '7< 
11 12,2 9,7 13,8 877,9 11 '9 11' 8 11,9 0 -0' 81 
12 12,0 10,3 14,3 959,2 12,2 12' 1 12,2 0 -0, 8< 
13 10,7 10,0 14,7 864,2 11' 8 11,6 11,8 0 -1 '7< 
14 11.9 10,3 15,0 999,9 12,3 12,2 12,4 -0,81 -1. 6' 
15 10,6 8,7 14,3 729,1 11.2 11,0 11,2 0 -1, 8' 
16 13,9 9,2 14,1 1001,6 12,4 12,2 12,4 0 -1, 6E 
17 11,3 9,6 14,8 888,2 11,9 11,7 11,9 0 -1, 7' 
18 12,0 9,7 13,5 880,4 11,7 11,6 11' 9 -1,68 -2, 5E 
19 10,0 10,3 16,0 921,4 12,1 11,8 12,0 0,83 -1, 7E 
20 10. 1 7,8 15,7 735,1 11' 2 10,7 11,2 0 -4,5e 
21 12,3 9,3 13,5 847,2 11.7 11.6 11,7 0 -0,8 
22 11.4 9,5 13,6 786,2 11 '5 11,4 11,5 0 -0, 9E 
23 13,0 9,0 14,0 982,9 12,0 11,8 12,3 -2,44 -4, 0E 

----------------------------------------------------------------------
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TABELA 5. Valores do diametro das mangas de ev. Keitt utilizadas n1 

resfriamento a ar, a temperatura media de - 4,8±0,6 ac . 

---------------------------------------------------------------------
MANGA Dma Dme DL v Deq. Erro 

-------------- -------
A B c A B 

(em) (em> (em) ( ml > (em) <em> (em> no 00 

---------------------------------------------------------------------~ 

24 10,7 9,5 13,7 764,8 11,3 11' 2 11.3 0 -0,9 
25 11.9 10,2 13,9 911,4 12,0 11,9 12,0 0 -0,8 
26 12,3 10,5 14,4 999,6 12,4 12,3 12,4 0 -0,8 
27 11,2 9,8 13,5 809,8 11,5 11 '4 11,6 -0,9 -1,7 
28 11' 1 10,2 15,0 938,2 12. 1 11,9 12. 1 0 -1,7 
29 11' 6 10,0 15,6 1005,3 12,4 12,2 12,4 0 -1,6 
30 11,3 10,2 14,5 909,0 12,0 11,9 12,0 0 -0,8 
31 11,0 9,6 14,8 853,6 11' 7 11.6 11,8 -0,8 -1.7 
32 11' 6 10,5 15,0 994,2 12,3 12,2 12,4 -0,8 -1,6 
33 11,0 9,8 14,4 850,9 11,7 11 '6 11 '8 -0,8 -1 '7 
34 10,5 10,0 15,9 961' 0 12,1 11,9 12,2 -0,8 -2,5 
35 10,2 9,6 13,9 747,2 11.2 11' 1 11' 3 -0,9 -1,8 
36 11' 0 10,3 15,5 984,9 12,3 12,1 12,2 0,8 -0,8 
37 11,4 10,6 14,6 957,5 12,2 12,1 12,2 0 -0,8 
38 9,4 9,0 14,1 677' 1 10,8 10,7 10,9 -0,9 -1' 8 
39 10,9 9,7 14,8 869,1 11.8 11,6 11' 8 0 -1,7 
40 10,0 9,5 15,4 847,3 11' 6 11,4 11,7 -0,9 -2,6 
41 10,9 9,4 13,6 750,6 11,3 11,2 11,3 0 -0,9 
42 11 '8 9,5 13,5 827,1 11,6 11' 5 11' 6 0 -0,9 
43 11,6 9,8 15,3 982,9 12,2 12' 1 12,3 -0,8 -1,6 
44 10,5 9,9 14,7 832,4 11' 7 11,5 11,7 0 -1' 7 
45 9,8 9,2 14,9 763,9 11' 3 11 '0 11' 3 0 -2,7 
46 11,3 9,5 14, 1 832,1 11' 6 11,5 11' 7 -0,9 -1,7 
47 12,3 9,7 13,8 899,4 11' 9 11' 8. 12,0 -0,8 -1,7 

---------------------------------------------------------------------~ 
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Tabela 6 HangC< 1 da cv. Tomm~ Atk1ns 
Tabela 7 Manga 2 da cv Tomm::1 AU ins 

----------------------------------------- -----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA DIFERENI;A DE 

• DO F'RODUTO TEMPERATURA DO f'RODUTO TEMPERATURA 
(min_) Tc < •c ) Tc - Tr < ·c ) (min. } Tc < ·c ) Tc - Tr ("C ) 

----------------------------------------- -----------------------------------------
I* 0 30 .2 28 4 0 27 .2 es_ 4 

2 30. 2 28. 4 2 27 4 25. 6 
4 30 2 28 .4 4 27 .6 25. 8 
6 30. 2 28. 4 6 27. 6 25. 8 
8 30. 1 28. 0 8 27. 4 25. 6 
10 9 J . 

12 29 .3 27. s 12 26 . 2 24 4 
14 28 5 26. 7 14 25 .3 23 ~ .J 

16 27 .7 25 .9 16 24 4 22 .6 
18 26 .8 25. 0 18 23. 4 21 .6 
20 25. 8 24 .0 20 22 .3 20 .5 
22 24 .8 23. 0 22 21 2 19. 4 
24 23. 8 22. 0 24 20. 1 18 3 
26 22 .8 21 .0 26 19. 1 17 3 
28 21 8 20. 0 28 18 1 16. 3 
30 20. 8 19 .0 30 17 1 15. 3 
32 19 .8 18. 0 32 16 2 14 .4 
34 18. 9 17. 1 34 15 .3 13. 5 
36 18. 1 16. 3 36 14 ~ ,J 12. 7 
38 17. 2 15. 4 38 13. 7 11 .9 
40 16. 4 14 .6 40 12 .9 11 .1 
42 15 .6 13 .8 -----------------------------------------

-----------------------------------------
• 

------

• ~ -------
Tabela B. Hanga 3 da Toa•y Atkins. --cv. Tabela 9 Hang a 4 da cv. Tomm~ Atkins 

------------------------------------------ ------------------------------------------
TEHPO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEHPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA DO PRODUTO TEMPERATURA 
Cmin. > Tc < ·c ) Tc - r.- < •c ) <min.) Tc < •c ) Tc - Tr < •c ) 

----------------------------------------- ------------------------------------------
0 27. 1 25. 3 0 27. 9 26. 1 
2 27 1 25 .3 2 27 .8 26 .0 

• 27 . 1 25. 3 4 27 .8 26 .0 
6 27 .0 25 .2 6 27 .7 25 .9 
8 26. 7 24. 9 8 27 .3 25 r 

-~ 

10 26 .2 24 .4 10 26 .8 25 .0 
12 25. 6 23. B 12 26. 0 24 .2 
14 24 .8 23 .0 14 25 0 23 .2 
16 24 . 0 22 . 2 16 24. 1 22 .3 
18 23. 1 21 3 18 23 1 21 .3 
20 22 .2 20 .4 20 22 0 20 .2 
22 21 .3 19. 5 22 21 .0 19. 2 
24 20. 4 18 .6 24 20. 0 18 .2 • 26 19 4 17 .6 26 19 0 17 .2 
28 18 .6 16 .8 28 18 .0 16 .2 
30 17 .7 15_ 9 30 17 1 15. 3 
32 16.9 15_ 1 32 16 2 14. 4 
34 16 1 14 3 34 15_ 4 13 6 
36 15 3 13. 5 36 14 6 12. 8 
38 14. 6 12 .8 38 13 .8 12. 0 

•• 13 8 12 .0 40 13 1 11 .3 

------------------------------------------ -----------------------------------------



108 

Tab£'1a 10 Manga 5 da cv Tomm~ Atkin '51 Tabela 11 Manga 6 da CV Tomm~ Atk1n5 

----------------------------------------- ------------------------~--------------------

TEMPO TEMPERATURA DIFERENI;A DE TEMPO TEI'WERATURA DlFERENCA DE 
• DO PRODUTO TEMPERATURA DO F'ROliUTO TEMPERATURA 

(min.) Tc < •C ) Tc - T•· < •c ) (min ) T cp < •c ) Tc - Tr < •c ) 

----------------------------------------- ---------------------------------------------
• 0 27.7 25.9 0 27 6 25. 8 

2 27.7 25.9 2 27 .6 25. 8 

4 27.7 25.9 4 27 .5 25. 7 

6 27.6 25 .8 6 27 .3 25. 5 

8 27.3 25. 5 8 27 .0 25. 2 
26. 4 24 .6 

14 25. 4 23 .6 14 24 .8 23. 0 

16 24 e 

·" 22. 7 16 23 .9 22. 1 
18 23 .6 21 . 8 18 23 . 0 21 .2 

20 22. 7 20 .9 20 22 .0 20 .2 

22 21 .7 19 .9 22 21 .0 19 .2 

24 20. 7 18 .9 24 20 .0 18 .2 

26 19. 7 17. 9 26 19 .0 17 .2 

28 18. 8 17 .0 28 18. 1 16 .3 

30 17 .9 16. 1 30 17 2 15. 4 

32 17 .1 15. 3 32 16 .4 14 .6 

34 16 .2 14 .4 34 15. 5 13 .7 

36 15. 5 13. 7 36 14 .7 12 9 

38 14 .7 12. 9 38 13. 9 12. 1 

40 14 .0 12 .2 40 13 .3 11 .5 

42 13 .3 11 .5 42 12. 6 10 .8 

--------------------------------------------- -----------------------------------------

Tabela 12. Hang a 7 da cv . Tomm!f Atkins Tabela 13. Hang a 8 da cv. Tomm!;f Atkins 

• 
------------------------------------------ -----------------------------------------

TEMPO TEMPERATURA !IIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA DIFERENI;A DE 
DO PROilUTO TEMPERATURA DO PRODUTO TEMPERATURA 

(min. ) Tc ( •C ) Tc - Tr < •c ) <min.> Tc < •c ) Tc - Tr '•c ) 

------------------------------------------ -----------------------------------------
0 27 .8 26. 0 0 27. 8 26 .0 
2 27 8 26. 0 2 27 .8 26 .0 

4 27 .8 26. 0 4 27 .8 26. 0 
6 27 .8 26 .0 6 27 .7 25 .9 
8 27. 7 25. 9 8 27 . 4 25 . 6 
10 27 .3 25. 5 10 26 .8 25. 0 
12 26 .7 24 .9 12 26. 0 N. 2 
14 25. 9 24. 1 14 25. 1 23. 3 
16 24.9 23.1 16 24. 2 22. 4 

18 24.0 22.2 18 23. 1 21 .3 
20 22.9 21. 1 20 22. 1 20 .3 
22 21.9 20.1 22 21 .0 19 .2 
24 20.8 19.0 24 20. 0 18 .2 
26 19.8 18.0 26 18 9 17. 1 
28 18.8 17.0 28 18. 0 16 .2 

• 30 17.8 16.0 30 17. 1 15 .3 
32 16 .9 15. 1 32 16 2 14 .4 
34 16 .0 14 .2 34 15. 3 13 5 

36 15 2 13. 4 36 14. 5 12 .7 

38 14 4 12 .6 38 13. 7 11.9 

• 40 13. 7 11 .9 40 13. 0 11 .2 
42 13. 0 11 .2 -----------------------------------------

-----------------------------------------



• 

• 

• 

Tabela 14. Mange 9 da cv. Tomm~ Atkins 

-----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA I•E 

no PRODUTO TEMPERATURA 
(min.) Tc ( •C ) Tc - Tr < •c ) 

-----------------------------------------
0 27 .8 26.0 

2 27. 8 26.0 
4 27 .8 26.0 

6 27. 8 26.0 
8 27 .6 25.8 

~. 

12 26 .5 24. 7 
14 25 .8 24 .0 
16 24 .9 23. 1 
18 23. 9 22. 1 
20 22. 9 21 .1 
22 21 .9 20. 1 
24 20 .9 19 1 
26 19. 9 18.1 
28 19. 0 17.2 
30 18. 0 16.2 

32 17. 1 15 .3 
34 16. 3 14 .5 
36 15 5 13 .7 
38 14 .7 12 .9 
40 14 .0 12. 2 

-----------------------------------------

Tabela 16. Hanga 11 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPO 

<min.) 

0 
3 
6 

9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
32 
33 
36 
39 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc ( •C ) 

27.4 
27.9 
28.4 
28.4 
27.6 
26.2 
24 .4 
22. 5 
20. 6 
18. 8 
17. 1 
16 . 0 
15. 5 
14 . 1 
12. 8 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

25.8 
26 3 
26.8 
26.8 
26.0 
24.6 
22.8 
20.9 
19.0 
17.2 
15. 5 
14 .4 
13 .9 
12 .5 
11 .2 

-----------------------------------------
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Tabe:la 15 Hang a 10 da CV Tomm!:J Atkins 

------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENI;A nE 

no PRODUTO TEMPERATURA 
(min.> Tc ( •C ) Tc - Tr < •C ) 

------------------------------------------
0 27 .3 25. 5 
2 27 .3 25. 5 
4 27 .3 25. 5 
6 27. 1 25. 3 
8 26 .8 25 .0 

.~ 

12 25. 5 23 .7 
14 24 .7 22 .9 
16 23 .7 21 .9 
18 22. 7 20 .9 
20 21 .7 19. 9 
22 21 .0 19 .2 
24 19 .7 17 .9 
26 18 .7 16 .9 
28 17 .8 16 .0 
30 16 .9 15. 1 
32 16 .0 14 .2 
34 15 .2 13 4 
36 14 A 12 .6 
38 13. 6 11 .8 
40 12. 9 11 .1 

-----------------------------------------

Tabela 17. Manga 12 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPO 

<min.) 

0 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 

T~HF'ERATURA 

DO PRODUTO 
Tc < •c > 

27 .6 
27 .7 

27 .7 

27 .1 
26 .0 
24 .6 
23 .0 
21 .3 
19 .6 
17. 9 
16 .4 
15 . .~ 

15. 0 
13. 7 

12 . .~ 

DIFERENCA nE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

26. 2 
26. 1 
26. 1 
25. 5 
24 .4 
23. 0 
21 .4 
19. 7 
18 .0 
16 .3 
14 8 
13.9 

13. 4 
12. 1 
10. 9 

-----------------------------------------



• 

-~---~~--~~ 

• 

• 

Tabela 18. Manga 13 da cv. Tomm~ Atkins 

TEHPO 

(min.> 

0 
3 
6 
9 
12 
1C) 

18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

26.6 
26.6 
26.6 

26.6 
26 .5 
26 1 
25. 3 
24 .2 
23.0 
21.7 
20.4 
19.1 
18.2 
17.8 
16.6 

15. 4 

DIFERENt:A [IE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr <•C > 

25.0 
25.0 
25 . 0 
25.0 
24.9 
24 5 
23.7 
22.6 
21.4 
20.1 
18.8 
17 .5 
16. 6 
16. 2 
15 .0 
13c 8 

------------------------------------------

TabEla 20 Hang a 15 da cv. Tomm~ Atkins. 

-----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA 
<min.) Tc < •c ) Tc - Tr < ·c ) 

-----------------------------------------
0 27. 3 26. 3 
2 27 .4 26.4 
4 27 .5 26.5 
6 27 4 26. 4 
8 27 .0 26. 0 
10 26.5 25 ~ .~ 
12 25. 7 24 .7 
14 23 . 7 22 .7 
16 22 .7 21 .7 
18 21 .6 20. 6 
20 20. 5 19 .5 
22 19 .4 18 .4 
24 18. 4 17 .4 
26 17. 4 16. 4 
28 16. 4 15. 4 
30 15. 5 14 .5 
32 14 .7 13 .7 
34 13 .8 12 8 

-----------------------------------------
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Tab~la 19 .Hanga 14 da cv Tomm~ Atkins. 

TEMPO 

(min ) 

0 

2 
4 
6 
8 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •c > 

27 .2 
27 .8 
28. 1 
28. 1 
27. 7 

ItiFERENCA [IE 

TEMPERATURA 
Tc-Tr<•C> 

26 .2 
26 .8 
27 . 1 
27. 1 
26 .7 

-~~~-~-~-----------

12 26. 1 25 1 
14 25 .0 24 .0 
16 23 .8 22 .8 
18 22. 6 21 .6 
20 21 .4 20. 4 
22 20 .3 19. 3 

24 19. 1 18. 1 
26 18 .0 17 .0 

28 16 8 15 .8 
30 15 .9 14 .9 
32 14 .9 13. 9 
34 14 .0 13 .0 
36 13. 2 12. 2 
38 13. 0 12. 0 

-----------------------------------------

Tabela 21 Hang a 16 da cv Tomm~ Atkins 

-----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEHPERATURA 
<min.) Tc < •c ) Tc - Tr < •c ) 

-----------------------------------------
0 27 .4 26. 4 
2 27 .3 26. 3 
4 27. 4 26 4 
6 27 .3 26 .3 
8 27. 1 26. 1 
10 26. 6 25. 6 
12 25 9 24 . 9 
14 24 .9 23. 9 
16 23 9 22. 9 
18 22 .7 21 .7 
20 21 .6 20 .6 
22 20. 4 19 .4 
24 19 .3 18. 3 
26 18 1 17. 1 
28 17 .1 16. 1 
30 16 .0 15. 0 
32 15. 1 14. 1 
34 14 1 13. 1 
36 13 .2 12 .2 
38 12. 4 11 .4 

-----------------------------------------



• 

• 

• 

• 

• 

Tabe-la 22 Hanga 17 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPO 

<min.> 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 

Tabela. 24 

TEMPERATURA 
[10 F'RO!IUTO 
T c < •C ) 

27.3 
27.2 
27.2 
27.0 
26.8 
26.3 
25.6 
24.8 
23.9 
22.9 
21.9 
20.9 
19.9 
18.9 
17.9 
17.0 
16.0 
15.2 
14.3 
13.5 

Manga 19 da cv . 

DIFERENC:A DE 
TEMPERATURA 
Tc- Tr <•C > 

26.3 
26.2 
26 2 
26.0 
25.8 
25.3 
24.6 
23.8 
22.9 
21.9 
20.9 
19.9 
18.9 
17.9 
16.9 
16.0 
15.0 
14.2 
13.3 
12.5 

Tomm~ Atkins 

-----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA 
(min.) Tc ( •C ) Tc - Tr (•C ) 

-----------------------------------------
0 27. 5 25 .9 
2 27 .7 26. 1 
4 27 .6 26. 0 
6 27 .2 25 .6 
8 26. 4 24.8 
10 25 4 23.8 
12 24 4 22.8 
14 23. 3 21.7 
16 22. 1 20. 5 
18 20 .9 19 .3 
20 19 .8 18 .2 
22 18. 7 17. 1 
24 17 .7 16. 1 
26 16 .6 15. 0 
28 15 .6 14 .0 
30 14 .7 13. 1 
32 13. 9 12.3 
34 13. 1 11.5 
36 12 .3 10.7 

-----------------------------------------
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Tabe-la 23 Hanga 18 da cv Tomm~ Atk1ns 

------------------------------------------
TEMPO 

(min.) 

TEMPERATURA 
[10 PRODUTO 
T c < •C > 

niFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - T1· < •C ) 

------------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 

26.9 
26.7 
26.9 
26.7 
26.3 
25.6 

24.8 
23 8 
22.9 
21.8 
20 8 
19.7 
18.7 
17.7 
16.8 
15.9 
15.0 
14.1 
13.4 

25.3 
25.1 
25.3 
25.1 
24 7 

24.0 
23.2 
22.2 
21.3 
20.2 
19.2 
18.1 
17. 1 
16.1 
15.2 
14.3 
13.4 
12 5 
11.8 

-----------------------------------------

Tabe 1 a. 25 .Manga 20 da CV. Tomm~ Atkins 

------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA [II FERENC A nE 

DO PRODUTO TEMPERATURA 
(min.> Tc < ·c ) Tc - Tr < •c ) 

-----------------------------------------
0 25. 4 23. 8 
2 25 .7 24. 1 
4 26. 0 24 4 
6 26 .2 24 6 
8 26. 3 24. 7 
10 26. 1 24 .5 
12 25 .8 24 .2 
14 25. 4 23. 8 
16 24 .7 23 1 
18 24 .0 22 .4 
20 23. 2 21 .6 
22 22 .3 20 .7 
24 21 " ·" 19. 9 
26 20. 7 19. 1 
28 19 . 8 18 . 2 
30 19 .0 17. 4 
32 18. 1 16. 5 
34 17.3 15. 7 
36 16 5 14 . s· 
38 15. 8 14 .2 
40 15. 1 13 .4 
42 14 .3 12 .6 
44 13. 6 11 .9 

-----------------------------------------
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Tabela 1?6 .Hanga 21 da cv Tomm:t Atkins TabFla 27 Hang a 22 d• cv. Tomm~ Atkins 

----------------------------------------- ------------------------------------------
• TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA DO PRQ[IUTO TEMPERATURA 
<min. > Tc < •c ) Tc - Tr < •c ) (min.) Tc < •c ) Tc - T!· < •C ) 

---------------------------------------- ------------------------------------------
• 0 26 .5 24 .8 0 1?7 .3 25. 6 

e 26 .8 25. 1 2 27 .2 25 ~ -~ 
4 26 .7 2'5 0 4 27. 2 25. 5 
6 26 .5 24 .8 6 1?7 .0 25 .3 
8 26 .2 24 

24 .2 
12 1?4 .a 23. 1 12 25. 0 1?3 .3 
14 23 .9 22 .2 14 24 . 0 1?2 . 3 
16 22 .9 21 .2 16 21?. 9 21 .2 
18 21 .8 20 .1 18 21 .7 20 .0 
20 20.8 19. 1 20 20 . 6 18 . 9 
22 19.7 18 .0 22 19. 4 17 .7 
24 18.7 17.0 24 18 .3 16. 6 
26 17.7 16.0 26 17 .3 15 .6 
28 16.7 15 .0 28 16 .2 14. 5 
30 15 .8 14 .1 30 15. 3 13 .6 
32 14 .9 13 .2 32 14 .4 12. 7 
34 14. 1 12 .4 34 13. 5 11 .8 
36 13 .3 11 .6 36 11? .7 11.0 

------------------------------------------ 38 12 .0 10.3 

Tabela 28 .Hanga 23 da cv. Tomm:;~ Atkins. Tabela 29 Hang a 24 da cv. Tomm~ ATkins 

• ----------------------------------------- -----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA I<IFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA [10 PRODUTO TEMPERATURA 
(min.) Tc < •c ) Tc - Tr < •c ) <min.) TC < •C ) Tc - Tr < •c ) 

---------------------------------------------------------------------------------
0 26. 4 24. 7 0 28.8 1?7 .0 

e 26. 4 24. 7 2 28.7 26 .9 

4 26. 4 24 .7 4 28.7 26. 9 

6 26. 1 24 .4 6 28.4 1?6. 6 
8 25 . 8 24 . 1 8 27 .7 1?5. 9 
10 25 .2 23 .5 10 26. 7 1?4 .9 
12 24 .5 22. 8 12 25 .6 23. 8 
14 23 .7 22 .0 14 24. 5 22. 7 

16 22 .7 21 .0 16 23. 3 21 ~ 

-~ 

18 21 .8 20. 1 18 22 .1 1?0 .3 

20 20 .9 19 .2 20 21 .0 19. 2 

22 19 .9 18 .2 22 19 .8 18. 0 

24 19 .0 17 .3 24 18 .8 17 .0 

26 18. 1 16. 4 26 17 .7 15. 9 

28 17 .2 15. 5 28 16 .8 15. 0 

30 16. 4 14 .7 30 15. 8 14 .0 

32 15 .6 13 .9 32 15 .0 13 2 
34 14 . 8 13 . 1 34 14 .1 12 3 

36 14 .0 12 3 36 13. 4 11 .6 

38 13 2 11 ~ -~ 38 12 .6 10 .8 

----------------------------------------- 40 12 .2 10. 4 

• -----------------------------------------



• 
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Tabela 30 

TEMPO 

<min. ) 

0 
2 
4 
6 
a 
10 
12 
14 
16 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
3a 
40 

Manga 25 d~ cv Tomm~ Atk1ns 

TEMPERATURA 
DO PROIIUTO 
r c < •c > 

2a. a 
28 .7 
28 4 
2a. 0 
27.4 
26.7 
25 .8 
24 .9 
23 .9 

21 .6 
20 .a 
19 .8 

18. a 
17 .8 
16 9 
16. 1 
15. 2 
14 e .o 

13. 7 
13 .0 

ItiFERENCA !IE 
TEHF'ERATURA 
Tc - Tr < •c > 

27 .0 
26 .9 
26 .6 
26 .2 
25 .6 
24 .9 
24 .0 
23. 1 
22. 1 

20 .0 
19 . 0 
18 .0 
17 .0 
16 .0 
15. 1 
14 .3 
13 .4 
12 .7 
11 .9 
ii .2 

-----------------------------------------

Tabe-1a 32 

TEMPO 

<min.) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
2a 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 

Han~~ 27 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < ·c > 

32.7 
32.9 
33.0 
32.9 
32.6 
32.1 
31.3 
30.-..~ 

29.6 
28.5 
27.4 
26.3 
25.i 
23.9 
22.7 
21.5 
20.3 
19.2 
18.1 
16.9 
i5.9 
i4.9 
13.9 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tr<•C> 

42 5 
42.7 
42.8 
42.7 
42.4 
41.9 
41.1 
40.3 
39.4 
38.3 
37.2 
36.1 
34.9 
33.7 
32.5 

31.3 
30.1 
30.0 
27.9 
26.7 
25.7 
24.9 
24.0 

Tabe-l.i~ 31 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
6 
10 
12 
14 
16 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
36 
40 
42 

Mango 26 da cv. Tomm!:l Atk1n~ 

TEMPERATURA 
DO f'ROftUTO 

Tc <•C ) 

30. 0 
29 7 
29 .3 
28. 8 
26 .0 
27 .0 
25. 9 
24 .7 
23. 4 

21 .0 
19 .9 
18 .8 
17 .7 
16 .7 
15. 8 
14 .9 
14 .0 
13 .3 
12. 5 
ii .6 
11 .2 

II I FERENCA fiE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C ) 

2a.1 
27.a 
27.4 
26.9 
26.1 
25.1 

24.0 
22.8 
21.5 

19. 1 
18 . 0 
16 9 
15 .8 
14.8 
13.9 
13.0 
12.1 
11.4 
10.6 
9.9 
9.3 
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Tabe1a 33 Hanga 28 da cv. Tomm~ Atkins 

-------------------------------------------
TEHPO 

<min.> 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •C > 

DIFERENCA DE; 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •c > 

-------------------------------------------
0 
2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

31.5 
31.5 
31.5 

31.5 
31.4 
31.2 
30.7 
30.1 
29.4 
28.5 
27.5 
26.5 

25.4 
24.3 
23.2 
22 1 
21.0 
19.9 
18.8 
17.7 
16.6 

15.5 
14.5 
13.5 
12.5 
11.5 
11.0 

41.1 
41. 1 
41. 1 
41.1 
41.0 
40.8 
40.3 
39.7 
39.0 
38.1 
37.1 
36.1 
35.0 
33.9 
32 8 
31.7 
30.6 
29.5 
2a.4 
27.3 
26 2 
25.1 
24.1 
23 1 
22 1 
21.1 
20.6 

------------------------------------



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 34 Hanga 29 da cv. Tomm~ Atkins. 

-----------------------------------------
TEMPO 

(min.> 

TEMPERATURA 
DO PRQ[IUTO 

Tc. < •c > 

DIFERENI;A DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr { •C > 

-----------------------------------------
0 

2 
4 
6 
8 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

32.0 
32.0 
32.0 
31.8 
31.5 

30.3 
29.5 
28.6 
27.7 
26.6 
25.6 
24.5 
23.4 
22.3 
21.2 
20.2 
19.1 
18.1 
17.1 
16.1 
15.1 
14.1 
13.1 
12.1 
11.0 

41.6 
41.6 
41.6 
41.4 
41.1 

39.9 
39.1 
38.2 
37.3 
36.2 
35.2 
34.1 
33.0 
31.9 
30.8 

29.8 
28.7 
27.7 
26.7 
25.7 

24.7 
23.7 
22.7 
21.7 
20.7 

-----------------------------------------

Tabela 36 Manga 31 da cv. Tomm~ Atkins 

-----------------------------------------
TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
T c ( •C ) 

29. 8 
29. 5 
29. 3 

. 29. 2 
28. 7 
28. 1 
27 .3 
26. 4 
25. 4 
24 . 4 
23 .3 
22. 1 
21 .0 
19. 9 
18. 8 
17 .7 

16. 6 
15. 5 
14. 5 
13. 5 
12 .5 
11 .6 
10.7 
9.8 

DIFERENCA I1E 
TEMPERATURA 
Tc - Tt· < •c > 

39. 4 
39. 1 
38. 9 
38. B 
38. 3 
37. 7 

36 .9 
36. 0 
35. 0 
34 . 0 
32. 9 

31 .7 
30. 6 
29. 5 
28 .4 
27 .3 
26 2 
25. 1 
24. 1 
23. 1 
22. 1 
21 .2 
20 .3 
19. 3 

-----------------------------------------

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 
8 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
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Hanga 30 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO f'RODUTO 
Tc < •c > 

32.2 
31.9 
31.8 
31.7 
31.3 

29.9 
28.9 
27.9 

26,7 
25.6 
24.4 
23.2 
22. 1 
20 9 
19.8 
18.7 
17.6 
16.6 
15.6 
14.6 
13.6 
12.6 
11.6 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C > 

41.8 
41.5 
41.4 
41.3 
40.9 

39.5 
38.5 
37 5 
36 3 
35.2 
34.0 

32.8 
31.6 
30.5 

29.4 
28.3 
27.2 
26.2 
25.2 
24.2 

23.2 
22.3 
21.2 

Tabela 37 Hanga 32 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPO TEMPERATURA 
DO PROtiUTO 

(min.> Tc < ·c > 

0 29.6 
2 29.8 
4 29,9 
6 29.9 
8 29.8 
10 29.6 
12 29.1 
14 28. 5 

16 27 .7 

18 26 .8 

20 25. 8 
22 24 .8 
24 23. 8 
26 22 .7 
28 21 .6 
30 21 .0 
32 19. 5 
34 18 -~ 
36 17 ~ -~ 
38 16. 5 
40 15.5 

42 14.5 
44 13.6 
46 12.5 

48 11.5 
50 10.6 
52 9.7 

DIFEREI>ICA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr <•C ) 

39. 1 
39. 3 
39. 4 
39. 4 
39 .3 
39. 1 
38. 6 
38. 0 
37 .2 
36. 3 
35 .3 
34 .3 
33 .3 
32 .2 
31 .1 
30 .5 
29. 0 
28 0 
27. 0 
26 .0 
25. 0 
24 .0 
23. 1 
22. 0 

21 .0 

20.1 
19.2 

-------------------------------------------
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Tabe 1 a 38 Hang;, 33 da CV, Tomm::f Atkins Tabe-la 39 Hang a 34 da cv Tomm~ Atkins 

------------------------------------------- -------------------------------------------
TEHF"O TEMPERATURA IIIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

• DO F'RO[tUTO TEMPERATURA DO F'RODUTO TEMPERATURA 
<min.> Tc ' •c ) Tc - Tr ( •C ) (min.> Tc < •C ) Tc - Tr < •C ) 

------------------------------------------- -------------------------------------------
• 0 3L9 41 ,4 0 31 ,2 40 ,7 

2 3L9 41 A 2 31 ,2 40 ,7 

4 3L9 41 ,4 4 31 ,2 40 ,7 
6 3L9 41 ,4 6 31 ,0 40, 5 
8 3L6 4L 1 8 30, 5 40, 0 

------ 39. 1 
12 30 ,2 39 ,7 12 28,7 38 ,2 
14 29 ,2 38 ,7 14 27,7 37 ,2 
16 28, 1 37 ,6 16 26, 5 36 ,0 
18 26 .9 36. 4 18 25. 3 34 .8 
20 25. 7 35. 2 20 24 .1 33 .6 
22 24 . 4 33 . 9 22 22 .9 32 .4 
24 23. 1 32. 6 24 21 ,7 31 .2 
26 21 .9 31 .4 26 20. 6 30 .7 
28 20. 7 30, 2 28 19, 5 29. 0 
30 19 ,4 28 ,9 30 18, 3 27 ,8 
32 18 ,3 27 .8 32 17 ,2 26 ,7 
34 17. 1 26 .6 34 16, 2 25. 7 
36 16 ,0 25 5 36 15 ,2 24 ,7 
38 14 ,9 24, 4 38 14 .2 23 ,7 

40 13 .8 23, 3 40 13, 2 22, 7 
42 12, 9 22, 4 42 12 .3 21 ,8 
44 11 .9 21 .4 44 11 ,5 21 ,0 
46 11 ,0 20, 5 46 10. 8 20 ,3 

------------------------------------------- -------------------------------------------
• 

• Tabe-la 40 Manga 35 d:;:;. CV, Tomm::t Atkins Tabela 41 Hang a 36 da CV, Tomm~ Atkins 

------------------------------------------- -------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFEREN~A DE TEMPO TEMPERATURA DIF'EREN~A DE 

DO PRO!IUTO TEMPERATURA DO PRODUTO TEMPERATURA 
<min,) Tc < •C ) Tc - Tr '•c ) (min.) Tc ( •C ) Tc - Tr < •C ) 

------------------------------------------- -------------------------------------------
0 30 ,9 40 ,4 0 27,8 37 ,8 

2 30, 9 40 .4 2 27,9 37, 9 
4 30, 7 40 .2 4 28,3 38 ,3 
6 30. 3 39 ,8 6 28", 5 38 5 
8 29 ,7 39 ,2 8 28, 5 38 ,5 
10 29, 0 38, 5 10 28 ,3 ~8,3 

12 28. 1 37 ,6 12 28, 0 38,0 
14 27, 2 36, 7 14 27. 4 37A 
16 26, 2 35. 7 16 26, 7 36,7 

18 25 . 2 34 ,7 18 25. 9 35 . 9 

20 24 1 33 ,6 20 24 ,9 34 ,9 

22 23 .0 32 5 22 23. 9 33 .9 

24 21 .9 31 A 24 22. 8 32. 8 

26 20 .9 30. 4 26 21 .8 31 ,8 

28 19 .8 29 ,3 28 20 ,7 30, 7 

30 18, 7 28 ,2 30 19. 5 29, 5 
32 17 .7 27 ,2 32 18 .4 28 4 
34 16 .7 26 .2 34 17 ,3 27 ,3 

• 36 15. 6 25. 1 36 16 ,2 26 .2 
38 14 7 24 ,2 38 15. 1 25. 1 
40 13, 8 23 3 40 14, 1 24, 1 
42 13, 0 22. 5 42 13, 1 23, 1 
44 12.2 21 ,7 44 12, 1 22, 1 
46 1L3 20 .8 46 11 ,1 21 ,1 
48 10.5 20. 0 48 10.1 20, 1 

------------------------------------------- 50 9 < 1 19, 1 

-----------------------------------------



• 

• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 42 

TEMF'O 

(min.> 

0 
2 
4 

6 
8 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabel:;;o. 44 

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

Hanga 37 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO PROtJUTO 
Tc ( •C ) 

28.4 
28 4 
28.6 
28.7 
28.6 

27.8 
27.2 
26.5 
25.6 
24.7 

23.7 
22.7 
21.7 
20.6 
19.5 
18.5 
17.4 
16.4 
15.4 
14.4 
13.4 
12.5 
11.6 
10.8 
10.0 
9.2 

DIFERENCA tiE 

TEMPERATURA 
Tc - T1· < •C ) 

38.4 
38.4 
38.6 
38.7 
38.6 

37.8 
37.2 
36.5 
35.6 
34.7 

33.7 
32.7 
31.7 
30.6 
29.5 
28.5 
27.4 
26.4 
25.4 
24.4 
23.4 
22.5 
21.6 
20.8 
20.0 
19.2 

Manga 39 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •C > 

28.4 
28.5 
28.8 
28.8 
28.5 
28.1 
27.5 
26.7 
25.8 
24.9 
23.9 
22.8 
21.8 
20.7 
19.6 
18.6 
17.5 
16.5 
15.5 
14.5 
13.6 
12.7 
11.8 
10.9 
10.0 
9.3 

DIFERENCA I•E 
TEMPERATURA 
Tc - T1· < •c > 

38.4 
38.5 
38.8 
38.8 
38.5 
38.1 
37.5 
36.7 
35.8 
34.9 
33.9 
32 s 
31.8 
30.7 
29.6 
28.6 
27.5 
26.5 
25.5 
24.5 
23.6 
22.7 
21.8 
20.9 
20.0 
19.3 

Tabela 43 

TEHF'O 

(min. ) 

0 
2 
4 
6 

8 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

Tabela 45 

TEMPO 

(min.) 

0 

2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
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nanga 38 da cv. Tomm~ At~ins 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
T c < •c > 

28.2 
28.3 
28.5 
28.6 
28.5 

28.2 
27.8 
27.2 
26.5 
25.7 
24.8 
23.9 
22.9 
21.9 
20.9 
19.8 
18.8 
17.8 
16.7 
15.8 
14.8 
13.9 
12.9 
11.9 

10.9 
9.9 
9.0 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

38.2 
38.3 
38.5 
38.6 
38.5 

38.2 
37.8 
37.2 
36.5 
35.7 
34.8 
33.9 
32.9 
31.9 
30.9 
29.8 
28 8 
27.8 
26.7 
25.8 
24.8 
23.9 
22.9 
21.9 
20.9 
19.9 
19.0 

Hanga 40 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •C > 

28.1 
28.0 
27.9 
27.8 
27.6 
27.2 
26.6 
26.0 
25.2 
24.4 
23.5 
22.5 
21.6 
20.6 
19.6 
18.6 
17.6 
16.6 
15.7 
14.7 
13.8 
13.0 
12.1 
11.2 
10.1 
9.3 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc- Tr <•C > 

38.2 
38.1 
38.0 
37.9 
37.7 
37.3 
36.7 
36.1 
35.3 
34.4 
33.5 
32.5 
31.6 
30.7 
29.7 
28.7 
27.7 
26.7 
25.7 
24.7 

23.8 
23.1 
22.2 
21.3 
20.2 
19.4 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 46 Hang a 41 d• cv. Tomm!1 Atkins 

------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO f'RODUTO TEMPERATURA 
(min.) Tc < •C ) Tc - Tr <•C ) 

------------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 

10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

Tabela 48 

TEMPO 

(min.) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 

27. 9 38.0 
28 1 38.2 
28. 3 38.4 
28. 4 38 .5 
28. 1 38. 2 
27. 7 37 .8 

26 .4 36 ~ -~ 
25. 5 35 .5 
24 .6 34. 7 
23 .6 33. 7 
22 .5 32. 6 
21 .4 31 .5 
20. 4 30 .5 
19 .3 29 4 
18 .2 28.3 
17 .2 27.3 
16 .2 26.3 
15 2 25.3 
14 .2 24.3 
13 .3 23.4 
12. 4 22.5 
11. 5 21.6 
10.6 20.7 
9.8 19.9 
8.9 19.0 

Manga 43 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •C > 

28.4 
28.8 
29.1 
29.1 
29.0 
28.6 
28.1 
27.4 
26.7 
25 7 

24.8 
23.8 
22.8 
21.8 
20.7 
19.6 
18.6 
17.6 
16.5 

15.6 
14.6 

13.7 
12.8 
11.9 
11.1 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tt·(•C) 

37.8 
38.2 
38.5 
38.5 
38.4 
38.0 
37.5 
36.8 
36.1 
35.1 

34.1 
33.2 
32.2 
31.2 
30.1 
29.0 
28.0 
27.0 
25.9 
25.0 

24.0 
23.1 
22.2 
21.3 
20.5 

1 1 7 

Tabe 1 a 47 Manga 42 da cv Tomm::f Atkins 

------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA 
(min.) Tc < •C ) Tc - Tr <•C ) 

------------------------------------------
0 29. 4 38 .8 
2 29 .9 39 .3 
4 30. 1 39. 5 
6 30. 1 39 ~ -~ 
8 29 .9 39. 3 
10 29. 4 38 .8 

14 27 .9 37. 3 
16 26 .9 36 .3 
18 25 .8 35 .2 
20 24 .7 34 .1 
22 23 6 33.0 
24 22. 4 31.8 
26 21 .2 30.6 
28 20. 1 29. 5 
30 18 .9 28 .3 
32 17 .8 27 .2 
34 16. 7 26. 1 
36 15. 6 25 .0 
38 14 .5 23.9 
40 13. 5 22.9 
42 12. 5 21.9 
44 11 .6 21.0 

------------------------------------------

Tabela 

TEMPO 

<min. > 

0 
2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

49 Manga 44 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •C > 

27.7 
27.5 
27.5 
27.5 
27.5 
27.0 
26.7 
26.1 

25.4 
24.6 
23.7 
22.7 
21.8 
20.8 
19.8 
18.8 
17.9 
16.9 
16.0 
15.1 
14.2 
13.3 
12.5 
11.5 
10.6 
9.7 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

37.1 
36.9 
36.9 
36.9 
36.9 
36.4 
36' 1 
35.5 

34.8 
34.0 
33.1 
32.1 

31.2 
30.2 
29.2 
28.2 
27.3 
26 3 
25.4 
24.5 
23.6 
22.7 
21.9 
20.9 
20.0 
19.1 



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 50 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabe:la 52 

TEMPO 

(min.) 

Manga 45 da cv Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO PRO[IUTO 

Tc < •c > 

27.8 
28.0 
28.0 
27.9 
27.7 
27.3 

26.1 
25.3 
24.5 

23.6 
22.7 
21.8 
20.9 
20.0 
19.0 
18.1 
17.2 
16.3 

15.4 
14.5 
13.5 

12.6 
11.8 
11. 1 
10.2 
9.4 

IIIFERENC:A [IE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C > 

37.2 
37.4 
37.4 
37.3 
37.1 

36.7 

35.5 
34.7 
33.9 
33.0 
32.1 
31.2 

. 29.4 
29.4 
28.4 
27.5 
26.6 
25.7 
24.8 
23.9 
22.9 
22.0 
21.2 
20.5 
19.6 
18.8 

Hanga 47 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO f'RODUTO 
Tc < •c > 

IIIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr <•C > 

-------------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

29.5 
29.6 
29.8 
29.8 
29.7 
29.4 
29.0 
28.4 
27.7 
26.9 
26.0 
25.1 
24.1 
2:3.1 
22.1 
21.0 
20.0 
19.0 
18.0 
17.0 
16.1 
15.1 

14.2 
13.3 
12.3 
11.3 

38.0 
38.1 
38.3 
38.3 
38.2 
37.9 
37 5 

36.9 
36.2 
35.4 

34.5 
33.6 
32.6 
31.6 
30.6 
29.5 

28.5 
27.5 
26.5 
25.5 
24.6 
23.6 
22.7 
21.8 
20.8 
19.8 

1 1 8 

Tabela 51 .Hanga 46 da cv Tomm~ At~ins 

TEMPO 

(min. > 

0 

2 
4 
6 

8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

TEMPERATURA 
IIO F'ROIIUTO 
Tc C •C > 

30.8 
30.8 
31.0 
31.0 
30.9 
30.6 

.1 
29.5 
28.8 
28.0 
27.1 
26.1 
25.0 
24.0 

22.9 
21.8 
20.7 
19.6 
18.6 
17.5 
16.5 
15.5 
14.5 
13.6 
12.5 
11. .J 

DIFERENCA [I[ 

TEMF'ERATURA 
Tc - Tr ( •C ) 

39 3 
39.3 
39.5 
39.5 

39.4 
39.1 
38 6 
38.0 
37.3 
36.5 
35 6 
34.6 
33 5 

32.5 
31.4 
30 3 
29 2 
28.1 
27 1 
26 0 
25.0 
24.0 
23.0 
22.1 
21.0 
20.0 

Tabe:la 53 Manga 48 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPO 

<min.) 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc <•C > 

DIFERENCA I1E 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

-------------------------------------------
0 
2 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
21 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 

31.4 
31.5 
31.6 
31.3 
30.8 
30.0 
29.1 
28 0 
26.9 
25.7 
24.5 
23.2 
22.0 
20.7 
19.5 
18.3 
17. 1 
15.9 
14.8 
13.8 
12.7 
11.7 
10.7 

39.9 
40.0 
40.1 
39.8 
39.3 
38.5 
37.6 
36.5 
35 4 
34.2 
33.0 
31.7 

30.5 
29.2 
28.0 
26 8 
25.3 
24.4 
23.3 
22.3 
21.2 
20.2 
19.2 

-------------------------------------------



• 

• 

• 

• 

• 

Tabeh 

TEMPO 

(min. ) 

0 
2 
4 

6 
8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

54 

Tabe-1;:~_ 56 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 

hanga 49 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
1 c < •C > 

32.5 
32.5 
32.7 
32.7 
32.5 
32.0 

31.3 
30.6 
29.6 
28.7 
27.6 
26.6 
25.5 
24.5 
23.4 
22.4 
21.4 
20.5 
19.5 
18.6 
17.7 
16.8 
16.0 
15.3 
14.5 
13.8 

IIIFERENCA DE 
TEMF'ERATURA 

Tc - T1· ( •c J 

34.4 
34.4 
34.6 
34.6 
34.4 
33.9 

32.5 
31.5 
30.6 
29.5 
28.5 
27.4 
26.4 
25.3 
24.3 
23.3 
22.4 
21.4 
20.0 
19.6 
18.7 
17.9 
17.2 
16.4 
15.7 

Manga 51 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •C > 

31.8 
31.8 
31.8 
31.6 
31.1 
30.4 
29.6 
28.7 
27.7 
26.6 
24.9 
23.3 
21.7 
20. 1 

18.7 
17.3 
15.9 
14.7 
13.5 
12.4 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc: - Tr < •C > 

33.7 
33.7 
33.7 
33.5 
33.0 
32.3 
31.5 
30.6 
29.6 
28.5 

26.8 
25.2 
23.6 
22.0 
20.6 
19.2 
17.8 
16.6 
15.4 
14.3 

TabFla 

TEMPO 

(mHl ) 

0 

2 
4 
6 

8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabela 57 

TEMPO 

(min.) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 

1 1 9 

Mang~ S0 da cv Tomm~ AtkinS 

TEMF-'Ef..'ATURA 
DO F"F\OI!UTO 
Tc <•C ) 

31.3 
32.2 
32.2 
32 ..... 
32.6 
32.4 

31. 1 
30.2 
29.2 
28.1 
27.0 
25.9 
24.8 
23.7 
22.7 
21.6 
20.7 
19.7 
.18. 7 
17.8 
17 0 
16.1 
15.3 
14.6 
13.8 
13.1 

IJIFERENCA [1[ 

TEMF'ERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

33.2 
34.1 

34.1 
34.4 
34.5 
34.3 

7 

33.0 
32.1 
31.1 
30.0 
28.9 
27.8 
26.7 
25.6 
24.6 
23.6 
22.6 
21.6 
20.6 
19.7 
18.9 
18.0 
17.2 
16.5 
15.7 
15.0 

Manga 52 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •C ) 

32.4 
32 5 
32.4 
32.2 
31.7 
30.9 
30.1 
29.2 
28.2 
27.2 

25.6 
24.1 
22.5 
21.0 
19.6 
18.3 
17.0 
15.8 
14.7 
13.6 

IIIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

34.3 
·34. 4 
34.3 
34.1 
33.6 
32.8 
32.0 
31. 1 
30.1 
29.1 
27.5 
26.0 
24.4 
22.9 
21.5 
20.2 
18.9 
17.7 
16.6 
15.5 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

TAb£'1 a 58 

TEMPO 

(min ! 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 

TEMPERATURA 
DO F·F-:Of!UTO 
Tc ( •C > 

30 4 

30 5 
30 .3 
30 0 
29 5 

28 .8 
28 1 
27. 2 
26. 3 
25. 4 

23. 6 
22. 6 
21. 7 

20 .8 
19. 9 
19. 1 
18. 3 
17. 5 
16. 7 

16 .0 
15 .2 
14 ~ .~ 
13. 9 

DIFE~.'ENCA DE 
TEHF·ERATURA 
Tc - T1· ( •C i 

32 4 
32. 5 
32 3 
32. 0 
31 ~ .~ 
30. 8 
30. 3 
29. 2 
28 .3 
27. 4 

25. 6 
24. 6 
23. 7 

22.8 
21.9 
21. 1 
80.3 
19.5 
18.7 
18.0 
17.2 
16.5 
15.9 

-------------------------------------------

Tabela 60 .Hanga 55 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPO 

<min.> 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

30.1 
30.1 

. 30.4 
30.6 
30.6 
30.5 
30.2 
29.8 
29.2 
28.5 
27.8 
27.0 
26.1 
25.3 
24.4 
23.5 
22.6 
21.7 
20.9 
20.0 
19.2 
18.4 
17.6 
16.9 
16.1 
15.4 
14.7 
14.1 
13.4 
12.8 
12.2 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tl· < •C > 

32.0 
32.0 
32.3 
32.5 
32.5 
32.4 
32.1 
31.7 
31.1 
30.4 
29.7 
28.9 
28.0 
27.2 
26.3 
25.4 
24.5 
23.6 
22.8 
21.9 
21.1 
20.3 
19.5 
18.8 
18.0 
17.3 
16.6 
16.0 
15.3 
14.7 
14.1 

r,_be1a 59 

TEMPO 

0 

2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 

120 

Manga 54 da cv Tcmm~ Atk1ns 

1£HPEPATURA 
[10 Ff:Q[!UTO 

T c ( •C ) 

30 1 
30 0 
29. 7 

29 2 
28. 6 
27 8 
26 .9 
26 .0 
25 .0 
24 0 
23. 

22 .0 
21 .0 
20. 1 
19. 1 
18 .2 
17 .3 
16 ~ .~ 
15 .7 
14 9 
14 .1 
13 .4 
12 .7 
12. 1 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C } 

32. 1 
32 0 
31 7 
31 2 
30 6 
29. 8 
28. 9 
28 .0 
27 0 
26. 0 

24 .0 
23. 0 
22. 1 
21 .1 
20. 2 
19 .3 
18 .5 
17. 7 
16. 9 
16. 1 
15 .4 
14.7 

.14.1 

-------------------------------------------

Tabel a 61 

TEMPO 

(min.) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

Hanga 56 da cv. Tomm~ Atkins . 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •C ) 

31.2 
31.1 
31.2 
31.2 
31.0 
30.7 
30.3 
29.7 
29.1 
28.4 
27.6 
26.8 
25.9 
25.1 
24.2 
23.3 
22 5 
21.6 
20.8 
20.0 
19.2 
18.4 
17.6 
16.9 
16.2 
15.5 
14.8 
14.2 
13.6 
13.0 
12.4 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

33.1 
33.0 
33.1 
33.1 
32.9 
32.6 
32.2 
31.3 
31.0 
30.3 
29.5 
28.7 

. 27.8 
27.0 
26.1 
25.2 
24.4 
23.5 
22.7 
21.9 
21. 1 
20.3 
19.5 
18.8 
18.1 
17.4 
16.7 
16.1 
15.5 
14.9 
14.3 



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 62 

TEMPO 

(min ) 

0 
2 
4 

6 

12 
14 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

Tabel:a 64 

TEMPO 

<min. > 

0 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 

Manga 57 da cv 1omm~ Atk1n~ 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
T c < •C i 

29.7 
29.7 
29.9 
30.1 

0 

29.7 
29 4 
28.9 
28 4 
27.8 
27.2 
26.5 
25.8 
25.1 
24.3 
23.6 
22.9 
22.1 
21.4 
20.7 
20.0 
19.3 
18.6 
17.9 
17.2 
16.6 
15.3 
14.8 
14.2 
13.6 

DlFERENCA DE 
TEMF·Efo.:ATURA 
Tc - Tt- ( •C > 

31 6 
31.6 
31.8 
32.0 

31.6 
31.3 
30.8 
30.3 
29.7 
29.1 
28.4 
27.7 
27.0 
26.2 
25.5 
24.8 
24.0 
23.3 
22.6 
21.9 

21.2 
20.5 
19.8 
19.1 
18.5 
17.2 
16.7 
16.1 
15.5 

Hanga 59 da cv. Tomm~ Atkins 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc ( •C ) 

29.3 
29.4 
29.5 
29.2 
28.6 
27.7 
26.6 

25.8 
24.5 
23.2 
21.9 

20.9 
19.3 
18.0 
16.9 
15.8 
14.7 
13.7 
12.7 
11.8 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

31.2 
31.3 
31.4 
31.1 
30.5 
29.6 
28.5 
27.7 
26.4 
25.1 
23.8 
22.5 
21.2 
19.9 
18.8 
17.7 
16.6 
15.6 
14.6 
13.7 
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Tabe1c. 63 HangM 58 da cv Tomm~ Atklns 

-------------------------------------------
TEMPO 

<min. ) 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc <•C ) 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tr<•C> 

-------------------------------------------
0 
2 
4 

6 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

3L4 
31 8 
32 0 
32. 1 

31.6 
31. 1 
30.5 
29 9 
29.1 
28 3 
27 5 
26 7 
25.8 
25 0 
24.1 
23.3 
22.5 
21.7 
20.9 
20.1 
19.4 
18.6 
17.9 
17.2 
16.5 
15 9 
15.3 
14.6 
14.0 
13.5 

33.3 
33.7 
33.9 
34.0 

33.5 
33.0 
32.4 
31.8 
31.0 
30.2 
29.4 
28.6 
27.7 
26.9 
26.0 
25.2 
24.4 
23.6 
22.8 
22.0 
21.3 
20.5 
19.8 
19.1 
18.4 
17.8 
17.2 
16.5 
15.9 
15.4 

-------------------------------------------

Tabela 65 Hanga 60 da cv. Tomm~ Atkins 

-------------------------------------------
TEMPO 

<min.) 

0 
3 
6 
9 

12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c ) 

27.6 
28.2 
28.7 
28.8 
28.6 
28.0 
27.2 
26.5 
25.4 
24.2 
22.9 
21.6 
20.4 
19.1 
18.0 
16.8 
15.7 
14.6 
13.6 
12.7 

DIFERENCA t•E 
TEMPERATURA 
Tc - Tl· < •C } 

29.5 
30.1 
30.6 
30.7 
30.5 
29.9 
29. 1 

28.4 
27.3 
26.1 
24.8 
23.5 
22.3 
2L0 
19.9 
18.7 
17.6 
16.5 
15.5 
14.6 



• 

• 

• 

.. 

• 

Tl<bel<O 66 Manga 61 da cv Tomm~ Atkins 

-------------------------------------------
TEHF·O TEMPERATURA VIFERENCA DE 

DO F'RODUTO TEMPERATURA 
(min . ) Tc < •C ) Tc - h < •C ) 

-------------------------------------------
0 
3 
6 
9 
12 

" 18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 

Tabe:1 a 68 

TEMPO 

<min.> 

0 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 
60 

28 5 30. 4 
28 .8 30 .7 
29 .0 30 .9 
28 8 30 7 

28 2 30. 1 

26 4 28 3 
25 .6 27 5 
24 .4 26. 3 
23. 1 25 .0 

21 8 23 .7 

20 5 22. 4 
19 .3 21 .2 
18 0 19 .9 
16 .9 18. 8 
15. 8 17 .7 
14 .7 16 .6 
13 .6 15. 5 
12. 7 14 .6 
ii .8 13. 7 

Hanga 63 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO PROIIUTO 
Tc < •C ) 

27.7 
28.3 
28.3 
28.3 
28.3 
27.7 
26.9 
25.8 
24.7 
23.5 
22.3 
21.6 
19.8 
18.6 
17.5 
16.4 
15.3 
14.3 
13.7 
13.3 
12.5 

DIFEREN!;A DE 
TEMPERATURA 
Tc-TJ~(•C> 

29.7 
30.6 
30.6 
30.6 
30.6 
29.7 
28.9 
27.8 
26.7 
25.5 
24.3 
23.6 
21.8 
20.6 
19.5 
18.4 
17.3 
16.3 
15.7 
15.3 
14.5 
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Tabch. 67 Manga 62 da cv Ton1m~ Atklns 

-------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA VIFERENCA DE 

DO PfWDU10 TEMPERATURA 
(min.> 1c < •C ) Tc - Tr < •C ) 

-------------------------------------------
0 

3 
6 
9 
12 

18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 
60 

Tabe1a 69 

TEMPO 

<min.> 

28. 5 30 < 
.~ 

28 < 
·" 30 < 

.~ 

28 5 30 5 
28 .2 30. 2 
27 .6 29. 6 

25. 6 27 6 
24 5 26 5 
23. 3 25 3 
22. i 24. 1 
20. 9 22. 9 
19 .7 21 .7 
18 6 20 .6 
17. 5 19. 5 
16. 4 18. 4 
15. 4 17. 4 
14 . 4 16 . 4 
13. 5 15. 5 
12. 9 14 .9 
12 .6 14 .6 
11. 8 13 .8 

Manga 64 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •c ) 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

-------------------------------------------
0 

3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
57 
60 

27.9 
28.6 
28.9 
28.8 
28.4 
27.6 
26.6 
25.5 
24.3 
23.1 
21.8 
20.5 
19.3 
18.1 
17.0 
15.9 
14.8 
13.8 
13.e 
12.9 
12.0 

29.9 
30.6 
30.9 
30.8 
30.4 
29.6 
28.6 

27.5 
26 .. 3 
25.1 

23.8 
22.5 
21.3 
20.1 
19.0 
17.9 
16.8 
15.8 
15.2 
14.9 
14.0 



• 

• 

• 

.. 

.. 

TEHF'O 

0 

2 
4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 

70 Hang~ 6S da cv Tomm~ Alk1ns 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
T c < •C } 

25.4 
2S.9 

26.2 
26.4 
26 3 
26.0 
25.6 
25.1 
24.6 
24.0 
23.3 
22.8 

21. 
20.4 
19.6 
19.2 
18.2 
17.5 
16.8 
17.5 
16 8 
16.1 
15.4 
14.8 
14.1 
13.3 
12.7 
12.2 

DIFERENC:A [1[ 

TEMF·ERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

27.1 
27 6 
27.9 
28.1 
28.0 
27.7 

27.3 
26.8 
26.3 
25.7 
25.0 
24.5 

22.8 
22.1 
21.3 
20.9 
19.9 
19.2 
18.5 
19.2 
18.5 
17.8 
17.1 
16.5 
15.8 
15.0 
14.7 
14.2 

-------------------------------------------

Tabe1 a 72 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 

Manga 67 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c } 

31.6 
31.6 
31.6 
31.6 
31.6 
31.4 
31.1 
30.7 
30.2 
29.6 
29.0 
28.3 
27.6 
26.8 
26.0 
25.2 
24.4 
23.6 
22.8 
22.0 
21.3 
20.5 
19.8 
19.0 
18.3 
17.6 
17.0 
16.3 
15.7 
15.1 
14.5 
13.9 
13.6 

!IIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C ) 

33.3 
33.3 
33.3 
33.3 
33.3 
33.1 
32.8 
32.4 
31.9 
31.3 
30.7 
30.0 
29.3 
28.5 
27.7 
26.9 
26.1 
25.3 
24.5 
23.7 
23.0 
22.2 
21.5 
20.7 
20.0 
19.3 
18.7 
18.0 
17.4 
16.8 
16.e 
15.6 
15.3 

TEMF·O 

(min ) 

0 

2 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 

Tabe1a 

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
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Hang~ 66 d~ cv lomm~ Alk lns 

TEMPERATURA 
DO PROHUTO 

T c < •C ) 

31.1 
31 1 
31 . 1 
31.0 
30.7 
30 4 
29.9 
29.3 
28.6 
27.9 
27.1 
26.3 

24.7 
23.8 
23.0 
22.2 
21.4 
20.6 
19 8 
19.0 
18.3 
17.6 
16.9 
16.2 
15.5 
14.9 
14 2 
13.6 
13.1 
12.5 
12.2 

[l!FERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tr(•C) 

32 8 
32.8 
32 8 
32.7 
32.4 
32. 1 
31.6 
31.0 
30.3 
29.6 
28.8 

26.4 
25.5 
24.7 
23.9 
23.1 
22.3 
21 . ..J 

20.7 
20.0 
19.3 
18~6 

17.9 
17.2 
16.6 
15.9 
15.3 
14.8 
14.2 
13.9 
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Manga 68 da cv. Tomm~ Atkins. 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

31.6 
31.6 
31.6 
31.6 
31.6 
31.4 
31.1 
30.7 
30.2 
29.5 
28.9 
28.1 
27.3 
26.5 

25.6 
e4.7 
23.9 
23.0 
22.1 
21.3 
20.4 
19.6 
18.8 
18.1 
17.3 
16.6 
15.8 
15.2 
14.5 
13.9 
13.e 
12.6 

DIFEREN~A I•E 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

33.3 
33.3 
33.3 
33.3 
33.3 
33.1 
32.8 
32.4 
31.9 
31.2 
30.6 
29.8 
29.0 
28.2 
27.3 
e6.4 
25.6 
24.7 
23.8 
23.0 
22. 1 
21.3 
20.5 
19.8 
19.0 
18.3 
17.5 
16.9 
16.2 
15.6 
14.9 
14.3 

---------------~---------------------------



• 

• 
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• 

• 

Tabela 74 liang a 69 do cv lomm~ Atkins 

-------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

[10 F'RODUTO TEMPERATURA 
(min.) Tc < •c ) Tc - Tr < •c ) 

-------------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabe1:a 76 

TEHF'O 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

28. 8 30. 5 
29. 1 30. 9 
28 6 30. 4 
28 .2 30. 0 
27 .8 29 .6 
27. 3 29. 1 

28 6 
26 .3 28. 1 
25. 6 27. 4 
25. 0 26 .8 
24 .3 26. 1 
23. 6 25. 4 
22 .9 24. 7 

22 .2 24 .0 
21 .4 23 .2 
20 .6 22. 4 
19 .9 21 .7 
19 .2 21 .0 
18. 5 20 .3 
17 .7 19. 5 
17 1 18. 9 
16 .4 18. 2 
15. 7 17. 5 
15. 1 16 .9 
14. 5 16- 3 
13 .9 15. 7 
13. 3 15. 1 

Manga 2 da cv. Keitt 

TEMF'ERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •c > 

24. 2 
24 .4 
24 .5 
24. 7 

24 .7 
24. 7 
24 " -v 

24 .3 
23 .9 
23.6 
23.1 
22.6 
22.1 
21.5 
21.0 
20.4 
19.8 
19.2 
18.7 
18.1 
17.6 
17.0 
16 .5 
16 .0 
15. 4 
15. 0 
14 .4 
13 .8 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

21.4 
21.6 
21.7 
21.9 
21 .9 
21 .9 
21 .7 
21 . 5 
21 .1 
20 .8 
19 .8 
19 .8 
19 .3 
18. 7 

18 .2 
17 .6 
17 .0 
16. 4 
15 .9 
15 .3 
14 .8 
14 .2 
13.7 
13.2 
!2.6 
12.2 
11.6 
11.0 

---------------------------------------------
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Tabe1a 75 Hang a l "" cv keit t 

-------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PROfiUTO TEMPERATURA 
<min.> Tc < •c ) Tc - h < ·c ) 

----------------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabela 77 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

25 .6 22 8 
25 " .v 22. 7 

25. 5 22. 7 
25. 4 22. 6 
25. 2 22. 4 
24. 9 22. 1 
il4 <; 

-~~~-~~~~-~~ &1 7 - ~-~--~-~--~~-

23. 9 21 .1 
23 .3 20 " -~ 

22 .7 19 .9 
22 .0 19 .2 
21 .3 18 -~ 
20. 6 17 .8 
19 .9 17. 1 
19 .2 16. 4 
18 .v 15.7 
17 .8 15 .0 
17 1 14 .3 
16 .5 13. 7 
15. 9 13. 1 
15 .3 12. 5 
14 .7 11 .9 
14 .2 11 .4 
13. 6 10. 8 
13. 1 10.3 
12 .6 9.8 
12. 1 9.3 

Hanga 3 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

25.5 
25.5 
25. 5 
25 .3 
25. 1 
24 .7 
24. 2 
23. 6 
23. 0 
22 .3 
21 .6 
20 .9 
20 .2 
19. 5 
18 .8 
18. 1 
17. 4 
16. 7 
16 .0 

15 .4 
14 .a 
14 .3 
13 .7 
13. 2 
12. 7 
12 .2 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

22. 7 
22 .7 
22. 7 
22 .5 
22 .3 
21 .9 
21 .4 
20 . 8 
20 .2 
19 .5 
18 .8 
18.1 
17.4 
16.7 
16.0 
15. 3 
14 .6 
13 .9 
13. 2 
12. 6 
12. 0 
11 .5 
10 .9 
10.4 
9.9 
9.4 

-----------------------------------------------
' 



• 

• 

• 

• 

labe:1a 78 

TEMPO 

(min.> 

0 

2 
4 
6 
8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabela 80 

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 

Hanga 4 da cv Keitt 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc ( •c > 

25 .8 
25. 8 
25 .8 
25 .7 
25. 5 
25. 2 

24 .3 
23. 8 
23. 2 
22 .6 
21 .9 
21 .4 
20 .7 
20 .0 
19 .3 
18 .6 
18 .0 
17 . 3 
16. 7 
16 1 
15 5 
15 .0 
14. 4 
13 .9 
13. 4 
12 .9 

D!FERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

23.0 
23.0 
23.0 
22.9 
22.7 
22.4 

21 ~ 

.~ 

21 .0 
20 .4 
19 .8 
19. 1 
18 .6 
17 .9 
17 .2 
16. 5 
15 8 
15 .2 
14. 5 
13. 9 
13 .3 
12. 7 
12 .2 
11 .6 
11 .1 
10. 6 
10. 1 

Hanga 6 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc <•C > 

26.0 
26.1 
26.3 
26.5 
2:6.5 
26.5 
2:6.5 
26.3 
26.0 
25.7 
25.3 
24.8 
24.3 
23.7 
23.2 
22.6 
22.0 
21.4 
20.8 
20.2 
19,6 

19. 1 
18.6 
18.1 
17.5 
17.0 
16.6 
16. 1 
15.6 
15.2 
14.8 
14.4 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

21.3 
21.4 
21.6 
21.8 
21.8 
21.8 
21.8 
21.5 
21.2 
21.0 
20.6 
20.1 
19.6 
19.0 
18 5 
17.9 
17.3 
16.7 
16.1 
15.5 
14.9 
14.4 
13.9 
13 4 
12.8 
12.3 
11.9 
11.4 
10.9 
10.5 

10.1 
9.7 

Tabt:ia 79 

TEMPO 

(min. ) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 

Tabela 81 

TEMPO 

(min.> 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

125 

Manga 5 da cv Ke1tt 

TEMPERATURA 
DO PRDfiUTO 
Tc < •c > 

25 ' .c 

25 .4 
25 .7 
25 .7 
25 .7 
25 .6 

25 .0 
24 ~ .~ 
24 .0 
23. 4 
22 .8 
22 .2 
21 .5 
20. 8 
20 .2 
19 .5 
18.8 
18.2 
17.6 
17.0 
16.4 
15 .8 
15 .2 
14 .7 

14 .2 
13 .7 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C > 

22. 4 
22 .6 
22 .9 
22. 9 
22. 9 
22 .8 

22. 2 
21 .7 
2:1.2 

20.6 
20.0 
19.4 

18.7 
18.0 
17.4 
16.7 
16.0 
15 . 4 
14 .8 
14 .2 
13 ,6 
13. 0 
12 .4 
11 .9 
11 .4 
10 .9 

Hanga 7 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

27.1 
27.1 
27.1 
27.1 
27.1 
26.9 
26.7 
26.3 
25.8 
25.3 
24.7 
24.2 
23.5 
22.9 
22.2 
21.6 
21.0 
20.4 
19.8 
19.2 
18.6 
18.1 
17.6 
17.1 
16.5 

16.1 
15.6 

15.1 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •c > 

22.4 
22.4 
22.4 
22.4 
22.4 
22.2 
22.0 
<:1. 6 
21. 1 
20.6 
e0.0 
19.5 
18.8 
18.2 
17.5 
16.9 
16.3 
15.7 
15. 1 

14.5 
13.9 
13.4 
12.9 
12.4 
11.8 
1L4 
10.9 
10.4 



• 

• 

• 

• 

• 

TEHF'O 

<trn.n ) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 

. 50 

52 
54 
56 
58 

TEHF'ERA 1 URA 
IIO PRQ[IUTO 
T c < •C > 

27 .0 
27 •• 
27 •• 
27 .0 
26 .9 
26. 5 
26. 1 
25 .7 
25. 1 
24 . .~ 

23. 9 
23. 2 

21 . 8 
21 .2 
20 .~ 
19 .8 
18. 5 
17 .9 
17 .3 
16 .7 
16 .2 
15 .6 
15. 1 
14 .7 
14 .1 
13 .8 
13 .3 
12 .9 
12 .5 

DlFERENCA [I[ 

TEMPERATURA 
Tc - T1· ( •C > 

22 3 
22. 3 
22 .3 
22 .3 
22. 2 
21 .8 
21 .4 
21 .0 
20.4 
19.8 
19.2 
18. 5 

17 . 1 
16. 5 
15 .8 
1 •. 
~. 1 

13 8 
13 .2 
12. 6 
12 . 0 
11 . .~ 

10 .9 
10 .4 
10.0 
9.4 
9.1 
8.6 
8.2 
7.8 

---------------------------------------------

Tabela 84 

TEMPO 

(min.) 

Hanga 10 da cv. Kei~t 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

--------------------------------------------~-

0 25 .9 21 .2 
2 26. 1 21 .4 
4 26. 4 21 .7 
6 26 .6 21 .9 
8 26 .8 22. 1 
10 26 .8 22. 1 
12 26.8 22. 1 
14 26.6 21 .9 
16 26.3 21 .6 
18 26.0 21 .3 
20 25 5 20 .8 
22 25. 1 20 .4 
24 24. 5 19 .8 
26 23 .9 19 2 
28 23 .3 18 .6 
30 22 .6 17. 9 
32 22 .0 17 .3 
34 21 .3 16 .6 
36 20 .7 16 0 
38 20 . 1 15 .4 
40 19 .4 14 .7 
42 18.9 14. 2 
44 18.3 13 .6 
46 17.8 13. 1 
48 17.2 12. 5 
50 16.7 12 . 0 
52 16.2 11 . . ~ 
54 15. 6 10.9 
56 15 .2 10.5 
58 14 .8 10.1 
60 14 3 9.6 
62 13. 9 9.2 

----------------------------------------------

labE"l<> 83 

TEMF'O 

<m1n.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 

Tabela 8'5 

TEMPO 

<min.> 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 

126 
Manga 9 da cv ~eitt 

TEMF'ERATURA 

DO F'ROVUTO 
Tc ( •c > 

26. 7 
26. 7 
26 .7 
26. 7 

26 .7 
26. 6 
26 . .~ 

26. 2 
25. 9 
25. 5 
25. 0 

23. 4 
22. 8 
22. 2 
21 .6 
21 .0 
20. 4 
19. 9 
19. 3 
18. 8 
18. 3 
17 .8 
17 .2 
16 .7 
16 .3 
1'5. 8 
15. 4 
15. 0 
14 .6 
14. 2 

II!FERENCA DE 

T EHF'ERATURA 

Tc-Tr <•C> 

22 0 
22 0 
22 0 
22 .0 

22 .0 
21 .9 
21 .8 
21.::i 
21.2 
20.8 
20.3 

19 .3 
18 .7 
18. 1 
17. 5 
16 .9 
16 3 
15 .7 
15 . 2 
14. 6 
14 .1 
13. 6 
13. 1 
12. 5 
12 .0 
11 .6 
10. 1 
10 .7 
10.3 
9.9 
9.5 

Manga 11 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
rc <•c > 

26 .1 
26. 4 
26 .6 
26 .9 
27 .0 
26 .9 
26 .8 
26 .5 
26. 4 
26. 0 
25 . .~ 

24. 9 
24 .2 
23. 5 
22.8 
22.0 
21.3 
20.5 
19.8 
19.1 
18.4 
17.7 
17. 1 
16. 4 
15. 9 
15 . 3 
14 .7 
14 .2 
13 .6 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr- <•C ) 

24. 1 
24. 4 
24 .6 
24 .9 
25 .0 
24 .9 
24 .8 
24 .5 
24. 4 
24 .0 
23. 5 
22. 9 
22 .2 
21 .5 
20 .8 
20 .0 
19 .3 
18 .5 
17 .8 
17. 1 
16. 4 
15 .7 
15. 1 
14 .1 
13 .9 
13 .3 
12.7 
12.2 
11.6 

----------------------------------------------
' 



• 

• 

• 

• 

• 

Tab~la 86 

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 

Manga 12 d~ cv Keitt 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc <•C ) 

26 0 
26 2 
26 . -~ 

26 6 
26 8 
26 8 
26 7 
26 .6 
26 . -~ 

26 .3 
26.9 
25 4 
24 .9 
24 .3 
23 8 
23. 1 
22 .5 
21 .8 
21.2 
20.6 
19.9 
19.2 
18.6 
18.0 
17 5 
16 9 
16 .3 
15 .7 

15 2 
14 7 
14 2 

DIFERENCA IlE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C ) 

24 .0 
24 .2 
24 5 
24 .6 
24 ·8 
24.8 
24.7 
24.6 
24.5 
24.3 
23 9 
23.4 
22.9 
22.3 
21.8 
21.1 
20 5 
19 8 
19 2 
18 6 
17 9 
17 2 
16 6 
16 0 
15 5 
14 .9 
14 3 
13 7 

13 2 
12 7 

12 2 

----------------------------------------------

Tabela 88 Hang a 14 da cv. Keitt 

----------------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA 
<min.> Tc <•C ) Tc - Tr < •c ) 

----------------------------------------------
0 27.4 23.0 
2 27.7 23.3 
4 27.9 23 5 
6 28.1 23 7 
8 28.3 23 9 
10 28.3 23.9 
12 28.2 23.8 
14 27.9 23.5 
16 27 .5 23.1 
18 27 .0 22.6 
20 26 4 22.0 
22 25 .8 21 .4 

24 25. 2 20 8 
26 24 .5 20. 1 
28 23 8 19. 4 
30 23. 1 18 7 

32 22 5 18. 1 
34 21 .8 17 4 
36 21 . 1 16 7 
38 20 5 16. 1 
40 19.8 iS 4 
42 19.2 14.8 
44 18.6 14.2 
46 17.5 13.1 
48 17.0 12.6 
50 16.5 12.1 
52 16.0 11.6 
54 15.5 11 .1 
56 15.0 10.6 
58 14.7 10.3 
60 14.2 9.8 
62 13.8 9.4 
64 13.4 9.0 

----------------------------------------------

Tabc1a 87 

TEMPO 

{min } 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 

127 
Manga 13 da cv Keitt 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc ( •C ) 

26. 6 
26 5 
26 5 
26 .5 
26 .3 
25.9 

25 5 
25. 1 
24 .9 
24 .4 
?3 7 

23. 1 
22 4 
21 .7 
21 .0 
20 3 
19 .6 
18 .9 
18 3 
17 7 

17. 1 
16. 4 
15 8 
15 3 
14 8 
14 .2 
13 7 
13.2 
12.7 

DIFERENCA DE 
1 EMF·ERATURA 

Tt - Tr < •C > 

24.6 
24 . -~ 

24 5 
24 .5 
24 .3 
23 .9 
23 5 
23. 1 
22. 9 
22 .4 

21. 1 
20 4 
19 .7 
19. 0 
18. 3 
17 .6 
16 9 
16 3 
15 7 
15. 1 
14.4 
13.8 
13.3 
12.8 
12.2 
11.7 
11.2 
10.7 

----------------------------------------------

Tabe-la 89 Hang a 15 d• cv . Keitt 

-----------------------------------------~--· 

TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 
DO PRODUTO TEMPERATURA 

(min. > Tc < •C ) Tc - Tr < •C 

--------------------------------------------· 
0 22 9 18 .8 
2 23 s 19 .4 
4 23 9 19 8 
6 24. 1 20 0 
8 24 0 19 9 
10 23.8 19 7 

12 23.4 19 3 
14 23.0 18. 9 
16 22.5 18. 4 
18 21.9 17 .8 
20 21.3 17 2 
22 20.7 16 6 
24 20.1 16 0 
26 19.6 15 5 
28 19.0 14. 9 
30 18.4 14 .3 
32 17.9 13 8 
34 17.3 13 .2 
36 16.9 12 8 
38 16.4 12 3 
40 15 9 11 .8 
42 15.5 11 .4 
44 15.0 10 9 
46 14.6 10 s 
48 14.2 10. 1 

--------------------------------------------· 



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 90 

TEHPO 

(min.) 

Hanga 16 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO PROitUTO 
Tc <•C ) 

DJFEREN!;A DE 
TEHF'ERATURA 
Tc - Tr < •C > 

----------------------------------------------
0 23 .8 19.6 

2 24. 1 19.9 

4 24 .2 20.0 

6 24 .3 20. 1 

8 24 .2 20.0 
10 24 .0 19.8 

14 
16 22.6 18 .5 
18 22.0 17. 9 
20 21.4 17.3 
22 20.7 16.6 
24 20.0 15.9 

26 19.4 15.3 

28 18.7 14.6 

30 18.0 13.9 

32 17.4 13.3 

34 16 .7 12.6 

36 16. 1 12.0 

38 15. 6 11 .5 

40 15. 0 10 .9 
42 14 .5 10.4 
44 14 .0 9.9 
46 13. 5 9.4 
48 13. 0 8.9 
50 12. 9 8.8 

-------------------------------------------------

Tabe:la 92 

TEMPO 

<min.} 

Manga 18 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO PROI!UTO 
Tc < •C > 

JoiFEREN!;A DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tr <•C> 

----------------------------------------------
0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

24.8 
24.9 
25.1 
25.3 
25.3 
25.3 
25.3 
25.0 
24.7 
24.4 
23.9 
23.4 
22.8 
22.2 
21.7 
21.0 
20.4 
19.8 
19.1 
18.5 
17.9 
17.3 
16.7 
16.1 
15.6 
15.1 
14.6 
14.0 

22.3 
22.4 
22.6 
22.8 
22.8 
22.8 
22.8 
22.5 
22.2 
21.9 
21.4 
20.9 
20.3 
19.7 
19.2 
18.5 
17.9 
17.3 
16.6 
16.0 
15.4 
14.8 
14.2 
13.6 
13.1 
12.6 
12.1 
11.5 

Tabe1~ 91 

TEHPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 

Tabe:la 93 

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

128 

Hanga 17 da cv Keitt 

TEHF·ERATURA 

DO F'RODUTO 
Tc < •C > 

24 .3 
24 .6 
24 .7 
25. 0 
25. 1 
25. 2 

24 .9 
24 .6 
24 .2 
23 .7 
23. 2 
22 .6 
22. 0 
21 .4 
20 .8 
20. 1 
19 < 

-~ 

18 .8 
18 .1 
17 < 

-~ 

16 .9 
16 .3 
15. 7 
15. 2 
14 .6 
14 . 1 
13. 5 

DIFERENCA DE 
TEMF"ERATURA 

Tc - Tr ( •C > 

21 .8 
22. 1 
22 .2 
22. 5 
22 .6 
22. 7 

22 .4 
22. 1 
21 .7 

21 .2 
20 .7 
20. 1 
19. 5 
18 .9 
18 .3 
17 .6 
17 .0 
16 .3 
15. 6 
15. 0 
14 .4 
13. 8 
13 .2 
12 .7 
12. 1 
11 .6 
11 .0 

Hanga 19 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

25.1 
25.5 

25.8 
26.1 
26.5 
26.4 
26.2 
25.8 
25.4 
24.9 
24.3 
23.6 
22.9 
22.3 
21.6 
20.9 
20.2 
19.5 
18.9 
18.2 
17.6 
17.0 
16.5 
15.9 
15 3 
14.8 
14.3 
13.8 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

22.6 
23.0 
23.3 
23.6 
24.0 
23.9 
23.7 
23.3 
22.9 
22.4 
21.8 
21.1 
20.4 
19.8 
19.1 
18.4 
17.7 
17.0 
16.4 
15.7 
15. 1 
14.5 
14.0 
13.4 
12.8 
12.3 
11.8 
11.3 

------~--------------------------------------



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 94 

TEHF'O 

(min.> 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 

Hanga 20 da cv. Keitt 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •c > 

DIF ERENCA [IE 

TEMPERATURA 
Tc-Tr (•C> 

22.8 
23. 1 
23.6 
23.4 
23.3 
23.1 
22.9 
22.5 

25.3 
25.6 
26.1 
25.9 
25.8 

25.6 

25.4 
25.0 
24.5 
23.9 
23.3 
22.7 
22.0 
21.3 
20.6 
19.9 
19.2 
18.5 
17.8 
17.1 
16.5 

~~---~~-~~~2"'2~. 0vr-· 

15.8 

15.2 

14.6 
14.1 
13.5 
13.0 
12.5 

21.4 
20.8 
20.2 
19.5 
18.8 
18.1 
17.4 
16.7 
-16.0 
15.3 
14.6 
14.0 
13.3 
12.7 
12.1 
11.6 
11.0 
10.5 
10.0 

Tabela 96. Manga 22 da cv. Keitt 

TEHPO 

<min.) 

0 
2 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc <•c > 

26.1 
26.1 
26.1 
25.9 
25.7 
25.3 
24.8 
24.1 
23.5 
22.7 
22.0 
21.2 
20.5 
19.7 
19.0 
18.3 
17.6 
16.9 
16.3 
15.7 
15.2 
14.6 
14.1 
13.6 
13.1 
12 7 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr ( •C > 

21.9 
21.9 
21.9 
21.7 
21.5 
21.1 
20.6 
19.9 
19.3 
18.5 

17.8 
17.0 
16.3 
15.5 
14.8 
14.1 
13.4 
12 7 
12.1 
11.5 
11.0 
10.4 
9.9 
9.4 
8.9 
8.5 
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T~bcl~ 95. Hanga 21 da cv KEitt 

TEMPO 

(min.) 

0 
2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc < •C ) 

25. 1 
25.0 
25.2 
25.2 
25.1 
24.9 
24.6 
24.2 
23.7 
23.1 
22.5 
21.8 
21. 1 
20.5 

19.8 
19.1 
18 5 
17.8 

17.2 
16.6 
16.0 
15.5 
14.9 
14.4 
13.9 
13.5 

DIFERENC:A DE 
TEMPERATURA 
Tc - T1· < •C > 

20.9 
20.8 
21.0 
21.0 
20.9 
20.7 
20.4 
20.0 

18.9 
18.3 

17.6 
16.9 
16.3 
15.6 

14 9 
14.3 
13.6 
13.0 
12.4 
11.8 

11.3 
10.7 
10.2 
9.7 
9.3 

Tabela 97. Hanga 23 da cv. Keitt 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

TEMPERATURA 
[10 PRODUTO 

Tc ( •c > 

25.6 
25.6 
25.9 
26.3 
26.1 
25.8 
25.4 
24.9 
24.3 
23.7 
23.1 
22.5 
21.8 
21.2 
20.6 
20.0 
19.3 
18.7 
18.1 
17.5 

16.9 
16.4 
15.8 
15.3 
14.8 
14.4 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

21.4 
21.4 
21.7 
22.1 
21.9 
21.6 

21.2 
20.7 
20.1 

19.5 
18.9 
18.3 
17.6 
17.0 
16.4 
15.8 
15.1 
14.5 
13.9 
13.3 
12.7 
12.2 
11.6 
11. 1 
10.6 
10.2 

---------------------------------------------· 



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 98_ Hanga 24 da cv Keitt 

TEHF'O 

<min.) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 

TEHF'ERATURA 
DO F'RODUTO 
r c < •c > 

29.6 
29.7 
29.7 
29.6 
29.6 
29 5 

28 5 
28 0 
27.4 
26 8 

26.2 
25 7 

25.5 
24.7 
24.0 
23 2 
22 5 
21.7 
20 9 
20.1 
19.4 
18.6 

17.9 
17.2 
16 5 

15 8 
15.1 
14 4 
13 8 
13.1 
12 5 

DIFERENC:A DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

34.5 
34 6 
34.6 
34 5 
34.5 
34 4 

33 4 
32 9 
32 3 
31.7 
31.1 
30 6 
30.4 
29 6 
28 9 
28. 1 
27 4 
26 6 
25.8 
25.0 
24.3 
23.5 
22.8 
22.1 
21.4 
20.7 
20.0 
19.3 
18.7 
18.0 
17.4 

Tabela 99 Hanga 25 da cv Keitt 

TEHPO 

<min. ) 

0 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50. 

52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 

TEMPERATURA 
[10 PRODUTO 
Tc < •C ) 

29 7 
29 7 

29.7 
29.7 
29.7 
29.7 
29.7 

29.3 
28 9 
28.5 
28.1 
27.6 
27.0 
26.4 
25 8 
25 2 

24 5 
23.9 
23 2 
22 5 
21.8 
21.2 
20 5 
19.9 
19 2 
18.6 
17 9 
17.3 
16 7 
16.1 
15 6 

15 0 
14.4 
13.7 
13.1 
12.5 

[tlFERENCA DE 

TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

34.6 
34.6 
34.6 
34.6 
34.6 
34.6 
34.6 

34.2 
33 8 
33 4 
33 0 
32 5 
31.9 
31.3 
30 7 
30.1 
29 4 
28.8 
28. 1 
27.4 
26.7 
26.1 
25 4 
24.8 
24.1 
23 5 
22 B 
22.2 
21.6 
21.0 
20 5 
19.9 
19 3 
18 6 
18 0 
17 4 

t 31 
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Tabe1a 100. Manga 26 da cv. Keitt 

-------------------------------------------
TEMPO 

<min.) 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

DIFERENCA ItE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr (•c ) 

---------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
7t. 

29 2 
29.2 
29.3 
29.4 
29.3 
29.2 
29.2 
29.2 
29.1 
28.9 
28.6 
28.2 
27.8 
27.4 
27.2 
26.7 
26.1 
25 5 
24.9 
24 2 
23 6 
22 9 
22 2 
21.5 
20.9 
20.2 
19.5 
18.9 
18.2 
17 6 
17 0 
16.3 
15 8 
15 2 
14.7 

14.1 
13 5 
12 9 
12 .-; 

34.1 
34.1 
34.2 
34.3 
34.2 

34.1 
34.1 
34.0 
33.8 
33.5 
33.1 
32.7 
32.3 
32.1 
31.6 
31.0 
30.4 
29.8 
29.1 
28 5 
27.8 
27.1 
26.4 
25.8 
25.1 

24.4 
23.8 
23.1 
22.5 
21.9 
21.2 
20.7 
20.1 
19.6 
19.0 
18.4 
17.8 
1 '7 ~~ 

----------------------------------------
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Tabela 101 Hanga 27 da cv Keitt 

TEMPO 

(min , ) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc <-C ) 

28.5 
28 5 
28.6 
28 5 
28 5 
28 4 
28.4 
28.1 
27.9 
27.5 

27.0 
26 5 
26.0 
25.6 
25.4 
24.7 
24.1 
23.4 
22 7 
22 0 
21.2 
20 5 

19.8 
19.1 
18.3 
17 7 
17.0 
16.3 
15 6 
15 0 
14.3 
13 7 
13.1 
12.5 
12.0 
11 4 

ItiFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •c > 

33.4 
33.4 
33.5 
33.4 
33.4 
33.3 
33.3 
33.0 
32.8 
32.4 
31.9 
31.4 
30.9 
30.5 
30 3 
29 6 
29 0 
28 3 
27.6 
26 9 

26.1 
25 4 
24 7 
24.0 
23.2 
22.6 
21.9 
21.2 
20.5 
19 9 
19 2 
18 6 
18 0 
17 4 
16.9 
16.3 



• 

• 

• 

• 

• 

Tabela 102. Manga 28 da cv. Keitt 

TEMPO 

(min . ) 

0 
2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 

TEMPERATURA 
DO F'RO[IUTO 
T c ( •C > 

28 9 
28.9 
29.0 
29.1 
29.1 
28.9 
28 9 
28 9 
28 8 
28 6 
28 4 
28.1 
27 7 

27.5 
27 4 
27 0 
26 5 
26 0 
25 5 
25 0 
24.5 
23 9 
23 4 
22.8 
22.2 
21.6 
21.1 
20 5 

19 9 
19 3 
18 8 
18.2 
17.7 
17.1 
16.5 
16.0 
15.4 
14.8 
14.3 
13.6 
13.0 
12.4 
11.9 

DIFEREN~A DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tr<•.C> 

33 8 
33.8 
33 9 
34.0 
34.0 
33 8 
33 8 
33 8 

. 33 7 
33.5 

33 3 
33 0 
32 6 

32.4 
32 3 
31.9 
31.4 
30.9 
30.4 
29.9 
29.4 
28.8 
28.3 
27.7 
27.1 
26 5 
26.0 
25.4 
24.8 
24.2 
23.7 
23.1 
22.6 
22.0 
21.4 
20.9 
20.3 
19.7 
19.2 
18 5 
17 9 
17.3 
16 8 

Tabela 103 Hang# 29 da cv. Keitt 

TEMPO 

(min. ) 

0 
2 
4 
6 

B 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 

68 
70 
72 
74 

TEMPERATURA 
DO F'RODUTO 
Tc !•C > 

27.2 
27.2 
27.3 
27.4 
27.3 
27.2 
27.2 
27.1 
27.0 
26.7 
26.5 
26.1 
25.7 
25.2 
24.7 
24.1 
23 6 
23.0 
22 3 
21.7 
21.1 
20.5 
19.8 
19.2 
18.6 
18.0 
17.4 
16.8 
16.2 
15.6 
15.0 
14.4 
13.9 
13.3 
12.5 
11.8 
11.2 
10.6 

DIFERENCA IIE 
TEHF·ERATURA 
Tc - Tr < •C > 

32.1 
32.1 
32 2 
32 3 
32 2 
32.1 
32.1 
32.0 
31.9 
31.6 
31.4 

31.0 
30 6 
30.1 
29 6 
29 0 
28.5 
27.9 
27.2 
26.6 
26.0 
25 4 
24 7 
24.1 
23 3 

22 7 
22.1 
21.5 
20 9 
20 3 
19 7 
19.1 
18.6 
18.0 
17.4 
16.7 
16.1 
15 5 
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Tabela 105. Manga 31 da cv. Keitt 

TEMPO 

(min.> 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
!4 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 

74 
76 
78 
80 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc ( •C ) 

27.9 
28 0 
28.1 
28.2 
28 2 
28.1 
28.0 

27 9 
27.8 
27 7 
27.5 
27.1 
26.8 
26.3 
25 9 
25 4 
24.9 
24.3 
23.7 
23.1 
22 5 
21.9 
21.3 
20 7 

20.1 
19 6 
19.0 
18 4 
17.8 
17 2 
16 7 
16.1 
15 6 

15.0 
14 5 
13 9 
13 3 
12 7 
12.1 

11.6 

[I!FERENt;A DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

32 8 
32 9 
33 0 
33.1 
33.1 
33 0 
32 9 

32 8 
32 7 
32 6 
32 4 
32 0 
31.7 
31.2 
30.8 
30.3 
29.8 
29.2 
28.6 
27.9 
27.4 
26.8 
26.2 
25 6 

25.0 
24.5 
23.9 
23.3 
22.7 
22.1 
21.6 
21.0 
20.5 
19 9 
19.4 
18.8 
18.2 
17.6 
17.0 
16.5 
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Tabela 104 Hanga 30 da cv Keitt 

TEMPO 

(min ) 

0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 

. 50 

52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 

TEHF'ERATURA 
DO PROitUTO 

Tc <•C ) 

27.5 
27.5 
27.6 
27.7 
27 8 
27.7 
27.5 

.J 

27.4 
27 3 
27.1 
26.8 
26 5 
26.1 
25.7 

25 3 
24.8 
24.3 
23 8 
23 3 
22.8 
22 2 
21.6 
21. 1 
20.5 
20.0 
19.4 
18 9 
18 3 
17.8 
17.2 
16.7 
16 2 
15 7 
15.1 
14.5 
13.9 
13.4 
12.9 
12 4 
11.9 
11.3 

DIFERENC:A DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C ) 

32.4 
32.4 
32.5 

32.6 
32.7 
32 6 
32.4 

.4 
32.3 
32.2 
32.0 
31.7 
31.4 
31.0 
30 6 
30 2 
29 7 
29 2 
28 7 
28 2 
27 7 
27.1 
26 5 
26 0 
25 4 
24 9 
24.3 
23.8 
23.2 
22.7 
22.1 
21.6 
21.1 
20.6 
20.0 
19.4 
18.8 
18.3 
17.8 
17.3 
16.8 
16.2 



• 

• 

• 
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Tabela 106. Mango 32 da cv. Keitt 

TEMPO 

<min. ) 

0 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 

60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc ( •C ) 

28 5 
28 6 
28 7 
28 7 
28 6 
28 5 
28.4 
28 3 
28 0 
27 7 
27 3 
26.9 
26 3 
2s a 
25 2 
24.5 
23.8 
23.2 
22.5 
21.8 
21.1 
20.4 
19.7 
19.0 
18.3 
17.6 
17.0 
16.3 
15 7 

15.1 
14 5 
13 9 
13 3 
12 7 
12 2 
11.7 
11.1 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc:-Tr(•C> 

33.4 
33 5 
33 6 
3 
33 5 
33.4 
33.3 
33.2 
32.9 
32.6 
32.2 
31.8 
31.2 
30.7 
30.1 
29.4 
28.7 
28.1 
27.4 
26.7 
26.0 
25 3 
24.6 
23 9 
23 2 
22.5 
21.9 
21.2 
20.6 
20.0 
19.4 
18.8 
18.2 
17.6 
17.1 
16.6 
16 0 
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Tabela 107 Manga 33 da cv. Keitt 

TEMPO 

<min.> 

0 
2 
4 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 

TEMPERATURA 
DO f'RODUTO 
Tc < •C ) 

29.3 
29.2 
29.2 

29.1 
29 0 
28 9 
28.7 
28.4 
28. 1 
27 8 
27.4 
26 9 
26.5 
26.0 
25 5 
25 0 
24 4 
23 9 
23 4 
22 8 
22 3 
21.7 
21. 1 
20 5 
20.0 
19.4 

18.8 
18.3 
17.8 
17.2 
16.7 
16.2 
15.7 
15.2 
14.7 
14.2 
13.7 
13.2 
12.7 
12.1 

[I I FERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc-Tr<•C> 

34.5 
34.4 
34.4 

34.3 
34.2 
34.1 
33.9 
33.6 
33.3 
33.0 
32.6 
32.1 
31.7 
31.2 
30.7 
30.2 
29.6 
29.1 
28.6 
28.0 
27.5 
26.9 
26.3 
25 7 

25.2 
24.6 
24.0 
23.5 
23.0 
22.4 
21.9 
21.4 
20 9 
20.4 
19.9 
19.4 
18.9 
18.4 
17.9 
17.3 
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Tabe}a 108. Hang a 34 da cv. Keitt Tabela 109. Hang a 35 da cv. f<eitt 

----------------------------------------- ----------------------------------------
TEHPO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEHPO TEMPERATURA DIFERENCA DE 

[10 F'RODUTO TEMPERATURA DO PRODUTO TEMPERATURA 
<min.) Tc ( •C ) Tc - Tr <•C ) <min.) Tc (. c ) Tc - Tr < •C ) 

----------------------------------------- ----------------------------------------• 
0 30.9 36.1 0 30 .2 35. 4 
2 31.0 36.2 2 30 .3 35 .5 
4 31.1 36.3 4 30. 4 35 6 
6 31.0 36.2 6 30 .3 35 5 

10 30 .9 36. 1 10 30.2 35. 4 
12 30. 8 36. 0 12 30. 1 35 .3 
14 30. 5 35. 7 14 30 .0 35. 2 
16 30 .2 35. 4 16 29 .8 35. 0 
18 29 .8 35. 0 18 29. 5 34. 7 
20 29. 4 34. 6 20 29 2 34. 4 
22 28 .8 34. 0 22 28 .8 34 .0 
24 28 .3 33. 5 24 28. 3 33. 5 
26 27 .7 33.0 26 27 .8 33. 0 
28 27. 0 32.3 28 27 .2 32. 4 
30 26 .4 31.6 30 26. 6 31 .8 
32 25 .7 30.9 32 26. 0 31 .2 
34 25 .0 30.2 34 2.5 .4 30 .6 
36 24. 3 29. 5 36 24. 8 30 .0 
38 23. 7 28. 9 38 24 .1 29 .3 
40 23 0 28. 2 40 23 .5 28 7 
42 22. 3 27 .5 42 22. 8 28 .0 
44 21 .6 26. 8 44 22. 1 27 .3 
46 21 .0 26 .2 46 21. 5 26. 7 
48 20 .3 25. 5 48 20 .8 26 .0 

• 50 19.7 24 .9 50 20 .2 25. 4 
52 19.1 24 .3 52 19 .5 24 .7 
54 18. 5 23. 7 54 18 .8 24 .0 
56 17 .9 23. 1 56 18.3 23. 5 

• 58 17 .3 22 .5 58 17.7 22.9 
60 16 .7 21 .9 60 17.1 22.3 
62 16. 1 21 .3 62 16. 4 21.6 
64 15 .5 20 .7 64 15 .9 21.1 
66 15. 0 20 .2 66 15 .3 20.5 
68 14 ~ .~ 19.7 68 14 .7 19.9 
70 14 .0 19.2 70 14.2 19.4 
72 13 5 18.7 72 13.6 18.8 
74 13. 0 18.2 74 13.1 18.3 
76 12 .5 17.7 76 12.6 17.8 

---------------------------------------- ---------------------------------------

• 
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Tabela 110. Manga 36 da cv. Keitt Tabela 111. Hang a_ 37 da cv. Keitt 

---------------------------------------- -----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA toiFERENt:A [IE TEMPO TEMPERATURA toiFERENCA DE 

• DO F'RODUTO TEMPERATURA DO F'ROtiUTO TEMPERATURA 
(min. > Tc < •C ) Tc - Tr < •c ) <min. ) Tc <•C ) Tc - Tr < •C ) 

---------------------------------------- -----------------------------------------
• 0 30 5 35.7 0 29. 2 34.1 

2 30 6 35.8 2 29 3 34.2 

4 30 7 35.9 4 29 .4 34.3 

6 30 7 35.9 6 29. 4 34.3 

8 30 6 35.8 8 29 .3 34.2 

10 30 6 35 8 10 29. 1 34.0 

1 
14 30 .4 35 6 14 28 8 33 7 

16 30. 1 35 3 16 28 5 33 4 

18 29 . 9 35. 1 18 28 . 1 33 0 

20 29 5 34. 7 20 27. 7 32 6 

22 29 0 34 2 22 27 .2 32.1 

24 28 6 33 8 24 26 7 31.6 

26 28 0 33 2 26 26. 1 31. 1 

28 27 .4 32 6 28 25 6 30.6 

30 26 8 32 .0 30 24 .9 29.9 

32 26. 1 31 .3 32 24 .3 29.3 

34 25 5 30 7 34 23. 6 28.6 

36 24 8 30 0 36 23. 0 28.0 

38 24 .2 29 4 38 22 .3 27.3 

40 23 4 28 6 40 21 .6 26.7 

42 22 8 28 0 42 20. 9 26.0 

44 22. 1 27 3 44 20 .2 25 3 

46 21 .4 26 6 46 19 .5 24 .4 

48 20 7 25 9 48 18 9 23 8 

50 20 0 25 2 50 18 .2 23. 1 

• 52 19 3 24 5 52 17. 6 22 5 

54 18 6 23 8 54 16 .9 21 .a 
56 18 0 23.2 56 16 .3 21 .2 

58 17 .4 22.6 58 15 7 20 6 

• 60 16 8 22.0 60 15. 1 20 .0 

62 16 2 21.4 62 14 ~ 19 .1 -~ 

64 15 6 20.8 64 13 .9 18 8 

66 15 0 20.2 66 13 3 18.2 

68 14 4 19.6 68 12.8 17.7 

70 13 9 19.1 70 12.3 17.2 

72 13 3 18 5 72 11.7 16.6 

74 12 8 18 0 74 11.2 16.1 

76 12 3 17 5 76 10.7 15.6 

---------------------------------------- ----------------------------------------

• 

• 
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Tabelco. 112 Manga 38 d< cv. Keitt 
Tabela 1!3. Hang a 39 da cv. Keitt 

---------------------------------------- ----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA DIFERENCA [IE 

[10 f'ROitUTO TEMPERATURA DO PRODUTO TEMPERATURA 
<min.) Tc ( •C ) Tc - Tr <•C ) <min.> Tc (•C ) Tc - Tr < •c ) 

---------------------------------------- ----------------------------------------
0 31 .5 36.4 0 29.2 34.1 • 2 3! .5 36.4 2 29.3 34.2 
4 3! .6 36.5 4 29.5 34.4 
6 31 .7 36.6 6 29 .5 34.4 
a 31 .6 36.5 8 29.4 34.3 
10 31 .5 36.4 10 29.4 34.3 

14 31 . 1 36 .0 14 29 2 34. 1 
16 30 .7 35 6 16 29 .2 34. 1 
!8 30 2 35.1 18 29. 1 34 .0 
20 29 .7 34.6 20 28 .9 33 .9 
22 29 0 33.9 22 28 7 33 .7 
24 28 4 33.3 24 28 5 33.5 
26 27 .7 32.6 26 28. 1 33.1 
28 27 .0 31.9 28 27 .8 32.7 
30 26 2 31.1 30 27 .4 32.3 
32 25 5 30 5 32 27 0 31.9 
34 24 7 29 6 34 26 5 31.4 
36 24 .0 2a 9 36 26 0 30.9 
38 23 . 2 28 . 1 3a 25 ~ .~ 30.4 
40 22 5 27 4 40 25 0 29.9 
42 21 .7 26 6 42 24 .4 29.3 
44 20 9 25 a 44 23 a 2a.7 
46 20 2 25. 1 46 23 .2 2a.1 
4a 19 5 24.4 48 22 7 27.6 
50 18 .8 23.7 50 22. 1 27.0 
52 18 .1 23.0 52 21 ~ 26 4 .~ 

54 17 5 22.4 54 20 .9 25 8 
56 16 8 21.7 56 20 .3 25 2 
58 16 .2 21.1 58 19 7 24 6 
60 15 6 20 5 60 19. 1 24. 0 • 62 15 .0 19 .9 62 18 6 23 5 
64 14 .4 19 .3 64 18 0 22.9 
66 13 a 18 .7 66 17 4 22.3 
68 13 3 18 2 68 16 9 21.8 
70 12 .8 17 7 70 16.3 21.2 
72 12 3 17.2 72 15.8 20.7 
74 11 .8 16.7 74 15.3 20.2 

---------------------------------------- 76 14.8 19.7 
78 14.3 19.2 
80 13.8 18.7 
82 13.1 18.0 
84 12.6 17.5 
a6 12.1 17.0 

---------------------------------------

• 
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• 

• 

• 
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Tabe1a 114. Manga 40 da cv. Keitt 

TEHPO 

<min.) 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 

Tc < •C ) 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc- Tr <•c 

----~------------------------------------

0 
2 
4 
6 

10 
1<' 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32. 

34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 

28.8 
28.9 
29.0 
29.1 

28.9 
28.8 
<'8.8 
28.7 
28.7 
28.5 
28.3 
28.1 
27.8 
27.4 
27.1 
26.7 
26.2 
25.8 
25.3 
24.8 
24.3 
23.8 
23.3 
22.7 
22.2 
21.7 
21.1 
20.6 
20.0 
19.5 
18.9 
18.4 
17.9 
17.4 
16.9 
16.4 
15.9 
15.4 
14.9 
14.4 

13 9 
13.4 
12 9 
12 3 
11.8 

33.7 
33.8 
33.9 
34.0 

33.8 
33.'7 
33.7 
33.6 
33.6 
33.5 
33.3 
33.1 
32.8 
32.4 
32.1 
31.7 
31.2 
30.8 
30.3 
29.7 
29.2 
28.7 
28.2 
27.6 
27.1 
26.6 
26.0 
<'5.5 
24.9 
24.4 
23.8 
23.3 
22.8 
22.3 
21.8 
21.3 
20.8 
20.3 
19.8 
19.3 
18.8 
18.3 
17.8 
17.2 
16.7 

Tabela 115. Manga 41 da cv. Keitt 

TEMPO 

<min.) 

0 
2 
4 
6 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c 1 

26.8 
<'6.8 
<'6.9 
<'7.0 

26.9 
26.8 
26.7 
26.5 
<'6.3 
26.0 
25.6 
25.<' 
24.7 
24.<' 
23.7 
23.1 
22.5 
22.0 
<'1.4 
20.8 
20.1 
19.5 
19.0 
18.4 
17.8 
17.2 
16.6 
16.0 
15 5 
14.9 
14 4 
13 9 
13 4 
12.9 
12.3 
11.8 
11.3 
10.8 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr < •C > 

31.6 
31.6 
31.7 
31.8 

31.7 
31.6 
31.5 
31.3 
31.1 
30.8 
30.4 
30.0 
29.5 
29.0 
28.5 
27.9 
<'7.3 
26.8 
26.<' 
25.6 
24.9 
24.3 
23.8 
23.2 
<'2.6 
22.0 
21.4 
20.8 
20.3 
19.7 
19.2 
18.7 
18.2 
17.7 
17.1 
16.6 
16.1 
15.6 
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Tabela 116. Hanga ~2 da cv. Keitt 

TEMPO TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •c > 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc .... Tr < •c > 

-----------------------------------------
0 
2 
4 
6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 

28.4 
28.4 
28.6 
28.7 
28.7 
28.5 
28.4 
28.3 
28.3 
28.1 
27.8 
27.4 
26.9 
26.4 
25.9 
25.2 
24.6 
23.9 
23.3 
22.6 
21.9 
21.2 
20.5 
19.8 
19.1 
18 3 
17.7 

17 0 
16 4 
15 8 
15.2 
14.6 
14.0 
13.3 
12.7 
12.1 
11.6 

33.2 
33.2 
33.4 
33.5 
33.5 
33.3 
33.2 
33.1 
33.1 
32.9 
32.6 
32.2 
31.7 
31.2 
30.7 
30.0 
29.4 
28.7 
28.1 
27.4 
26.7 
26.0 
25.3 
24.6 
23.9 
23.1 
22.5 
21.8 
21.2 
20.6 
20.0 
19.4 
18.8 
18.1 
17 5 
16 9 
16 4 
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Tabela 117. Hanga 43 da cv. Keitt 

TEMPO 

(a in.) 

TEMPERATURA 
DO PRODUTO 
Tc < •C ) 

DIFERENCA DE 
TEMPERATURA 
Tc - Tr <•C ) 

----------------------------------------
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 

26.5 
26.5 
26.7 
26.7 
26.8 
26.7 
26.5 
26.4 
26.2 
25.9 
25.6 
25.2 
24.7 
24.2 
23.7 
23.0 
22.4 
21.8 
21.2 
20.5 
19.8 
19.2 
18.6 
17.9 
17.3 
16.7 
16.1 
15.5 
14.9 
14.3 
13.7 
13.2 
12.7 
12.1 
11.5 
11.0 

31.3 
31.3 
31.5 
31.5 
31.6 

31.3 
31.2 
31.0 
30.7 
30.4 
30.0 
29.5 
29.0 
28.5 
27.8 
27.2 
26.6 
26.0 
25 3 
24.6 
24 0 
23 4 
22.7 
22.1 
21.5 
20.9 
20 3 
19 7 
19.1 
18 5 
18 0 
17 5 
16.9 
16 3 
15 8 
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label a 118 Mange 44 d• cv. Keitt Tabeh. 119 Hang a 45 da cv. Keitt 

----------------------------------------- ----------------------------------------
TEMPO TEMF'ERATURA DIFERENCA DE TEMPO TEMPERATURA DIFEJ<ENCA DE 

DO PRODUTO TEMPERATURA DO PRODUTO TEMPERATURA 
<min.> Tc < ·c ) Tc - Tc < •C ) (min. ) Tc < •C ) Tc - Tc <•C ) 

----------------------------------------- ----------------------------------------
0 29. 0 33 .9 0 26. 8 31 .7 

• 2 29 .0 33 .9 2 26 .8 31 .7 
4 29. 1 34 0 4 26 .9 31 .8 
6 29 .2 34 .1 6 26 .9 31 .8 
8 29. 1 34 .0 8 26 .8 31 .7 
10 29. 0 33. 9 10 26 .7 31 .6 
12 28.9 33 .8 12 21.7 31 .6 

~~~-----~---e~rr--- 33. 6 -----~~--~-~~~~---~-co:o--~-~-- 31 .5 
16 28.2 33 4 16 26.4 31 .3 
18 27.7 32. 6 18 26.2 31. 1 
20 27.1 32. 0 20 25. 9 30 .8 
22 26. 5 31 .4 22 25 .6 30. 5 
24 25 .8 30 .7 24 25. 3 30. 2 
26 25. 1 30. 0 26 24 .9 29 .8 
28 24 . 3 29 . 2 28 24 .5 29. 4 
30 23. 6 28 5 30 24. 1 29 .0 
32 22 .8 27 .7 32 23 .6 28. 5 
34 22. 1 27 .0 34 23. 1 28 .0 
36 21 .3 26 .2 36 22. 6 27 .5 
38 20. 5 25. 4 38 22. 1 27 .0 
40 19 .8 . 24 .7 40 21 .6 26 .5 
42 19 .0 23. 9 42 21 .1 26. 0 
44 18 .3 23 .2 44 20 .6 25 5 
46 17 .6 22 .5 46 20. 1 25. 0 
48 16 .9 21 .8 48 19 .5 24. 4 
50 16 .2 21. 1 50 19. 0 23. 9 
52 15 .6 20. 5 52 18. 4 23 .3 

• 54 15. 0 19 .9 54 18. 0 22.9 
56 14 .3 19 .2 56 17 .4 22.3 
58 13 .7 18 .6 58 16 .9 21.8 
60 13. 1 18 .0 60 16. 4 21.3 

• 62 12 .5 17 .4 62 15 .9 20.8 
64 12 .0 16 .9 64 15. 4 20.3 
66 11 .4 16 .3 66 14 .8 19.7 
68 10. 9 15. 8 68 14 .2 19.1 

---------------------------------------- 70 13 .7 18.6 
72 13. 2 18.1 
74 12 .7 17.6 
76 12. 1 17.0 
78 11 .6 16.5 
c~ 11 .0 15.9 

----------------------------------------

• 
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Tabcla 120 Hang a 46 d> cv. t<eit t Tabe 1 a_ 121 Mange 47 d• cv. l<eitt 

---------------------------------------- ----------------------------------------
TEMPO TEMPERATURA D!FERENCA DE TEMPO TEHF'ERATURA DIFERENCA DE 

[10 F'RODUTO TEHPER.ATURA [10 PRODUTO TEMPERATURA 

<min.> Tc < •C ) Tc - Tr < •C ) (min.> Tc < •C ) Tc - Tr < •C ) 

---------------------------------------- ----------------------------------------
• 0 29 .4 34 .3 0 29.6 34. 6 

2 29 4 34 3 2 29.6 34 .6 
4 29 .6 34 t 

.~ 4 29.7 34 .7 

6 29 5 34 .4 6 29.8 34 8 
a 29 t 

-~ 34 .4 a 29.7 34 .7 

29 § 34 .4 29.6 
12 29. 4 34 .3 12 29.6 34. 6 
14 29 .3 34 .2 14 29 .5 34.5 

16 29 0 33.9 16 29.2 34.2 

18 28 .6 33.5 18 28.9 33.9 
20 28. 1 33.0 20 28.4 33.4 

22 27 .5 32.4 22 28.0 33.0 

24 26 8 31.7 24 27. 4 32.4 
26 26. 1 31.0 26 26 8 31.8 
28 25. 4 30.3 28 26 2 31.2 
30 24 .6 29 5 30 25 6 30.6 
32 23 .9 28 8 32 25 0 30.0 
34 23. 1 28 0 34 24 .4 29.4 

36 22 4 27 3 36 23 7 28.7 
38 21 .6 26 t 

-~ 38 23. 1 28.1 

40 20. 9 25 8 40 22 t 
-~ 27.5 

42 20. 1 25 0 42 21 .9 26.9 
44 19 4 24 3 44 21 .2 26.2 

46 18. 7 23.6 46 20. 6 25. 6 

48 18 0 22.9 48 20 . 0 25 . 0 

50 17 .3 22.2 50 19 .4 24 .4 

52 16 7 21.6 52 18 8 23.8 

54 16 0 20.9 54 18 2 23.2 

56 15 4 20.3 56 17 .6 22.6 

58 14 .8 19.7 58 17 .1 22.1 
• 60 14. 1 19.0 60 16 5 21.5 

62 13 6 18.5 62 16 0 21.0 
64 13 0 17.9 64 15 4 20.4 

66 12 .4 17.3 66 14 .9 19 .. 9 
68 11.9 16.8 68 14.4 19~4 

70 11.3 16.2 70 13.9 18.9 

72 10.7 15.6 72 13.3 18.3 
74 12.8 17.8 

---------------------------------------- 76 12.3 17.3 
72 1L8 16.8 

----------------------------------------

• 
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TABELA 122. Equa~oes de regressao linear para as mangas de 

------------------------------------------------------------
Manga Eq. Reg. Linear c.c. c.v. 

00 on 

------------------------------------------------------------
1 y = 33,350 - 0,4740.t 99,85 0,52 
2 y = 29,844 - 0,4790.t 99,72 0,55 
3 y = 28,965 - 0,4325.t 99,89 0,40 
4 y = 29,388 - 0,4660.t 99,80 0,44 
5 y = 29,583 - 0,4440.t 99,73 0,48 

' 6 y = 29,003 - 0,4490.t 99,82 0,51 
7 y = 30,908 - 0,4920.t 99,84 0,51 

• 8 y = 29,996 - 0,4870.t 99,79 0,59 
9 y = 30,299 - 0,4660.t 99,84 0,42 
10 y = 28.934 - 0,4560.t 99,64 0,53 
11 y = 31,202 - 0,7370.t 98,07 0,78 
12 y = 27,529 - 0,5550.t 98,02 0,42 
13 y = 29,460 - 0,4560.t 99,04 0,50 
14 y = 28,233 - 0,5080.t 99,57 0,43 
15 y = 27,932 - 0, 4770. t 99,79 0,39 
16 y = 28,254 - 0,5030.t 99,72 0,51 
17 y = 30,406 - 0,4770.t 99,89 0,65 
18 y = 28,996 - 0,4900.t 99,88 0,60 
19 y = 28,278 - 0,5030.t 99,63 0,58 
20 y = 27,354 - 0,4150.t 99,95 0,42 
21 y = 27,936 - 0,4920.t 99,84 0,54 
22 y = 26,811 - 0,4290.t 99,85 0,57 
23 y = 28,710 - 0,4360.t 99,70 0,54 
24 y = 28,865 - 0,4860.t 99,44 0,74 
25 y = 31,089 - 0,4980.t 99,87 0,57 
26 y = 29,622 - 0,4790.t 99,79 0,65 

------------------------------------------------------------



• 

• 

• 

• 
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TABELA 123. Equa~oes de regressao linear para as mangas de 

Manga 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

cv. Tomm~ Atkins obtidas do resfriamento a ar, a 

temperatura media de -9,5±0,4 "'C 

Eq. Reg. Linear 

y =.45,813 - 0,5523.t 
y = 48,123- 0,5477.t 
y = 46,738- 0,5283.t 
y = 45,984 - 0,5453.t 
y = 43,348 - 0,5296.t 
y = 45,571 - 0,5134.t 
y = 44,607 - 0,5510.t 
y = 46,626 - 0,5824.t 
y = 44,107- 0,5272.t 
y = 45,759 - 0,5415.t 
y = 44,992- 0,5151.t 
y = 45,685 - 0,4964.t 
y = 45.278 - 0,5208.t 
Y = 42,779 - 0,4695.t 
y = 43,938 - 0,5170.t 
y = 46,252 - 0,5580.t 
y = 44,447 - 0,4800.t 
y = 41,471 - 0,4700.t 
y = 42,871 - 0,4512.t 
y = 47,260 - 0,5300.t 
y = 45,423 - 0,4960.t 
y = 45,591 - 0,5810.t 

c.c. 

00 

99,27 
99,99 
99,98 
99,89 
99,90 
99,92 
99,78 
99,82 
99,98 
99,97 
99,98 
99,92 
99,98 
99,80 
99,96 
99,91 
99,48 
99,94 
99,97 
99,97 
99,97 
99,84 

C.V. 

00 

0,39 
0,36 
0,45 
0,79 
0,78 
0,54 
0,58 
0,62 
0,47 
0,49 
0,47 
0,44 
0,41 
0,46 
0,47 
0,48 
0,45 
0,46 
0,46 
0,41 
0,51 
0,66 

i43 
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TABELA 124. Equa~oes de regressao linear para as mangas de 
• 

cv. Tomm~ Atkins obtidas do resfriamento a ar, a 

temperatura media de -1, 9.±.0, 1 <>C . 

Manga Eq. Reg. Linear c.c. C.V. 

on 00 

------------------------------------------------------------
49 y = 38,839 - 0,4790.t 99,78 0,63 
50 y = 39,371 - 0,4870.t 99,69 0,71 
51 y = 36,187 - 0,4650.t 99,61 0,63 
52 y = 33,805 - 0,4290.t 99,60 0,73 
53 y = 34,997 - 0,4290.t 99,83 0,57 
54 y = 34,062 - 0,4550,t 99,79 0,58 

• 55 y = 35,293 - 0,4140.t 99,86 0,53 
56 y = 37,828 - 0,4190.t 99,96 0,45 
57 y = 36,258 - 0,3590.t 99,98 0,45 
58 y = 38,178 - 0,4040.t 99,94 0,44 
59 y = 35,043 - 0,3830.t 99,72 0,48 
60 y = 36,681 - 0,3970.t 99,88 0,60 
61 y = 35,471 - 0,3930.t 99,78 0,63 
62 y = 33.740 - 0,3590.t 99,59 0,65 
63 y = 35,755 - 0,3810.t 99,61 0,64 
64 y = 35. 142 - 0,3790.t 99,58 0,59 
65 y = 31' 455 - 0,3580.t 99,92 0,65 
66 y = 36,466 - 0,3900,t 99,89 0,65 
67 y = 38,463 - 0,3860.t 99,97 0,59 
68 y = 38,945 - 0,4170.t 99,94 0,68 
69 y = 33,312 - 0,3610.t 99,97 0,49 

• 
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TABELA 125. Equac;:oes de regressao linear para as man gas de 
• 

CY. Keitt • obtidas do resfriamento a agua. 

-----------------------------------------------------------
MANGA Eq. Reg. Linear c.c. c.v. 

()0 00 

-----------------------------------------------------------
01 y = 25,900 - 0,3382.t 99,94 0,60 

02 y = 25,910 - 0,2778.t 99,96 0,50 

03 y = 25,800 - 0,3500.t 100,0 0,44 

04 y = 26,351 - 0,3276.t 99,95 0,46 

05 y = 26,990 - 0,3200.t 99,95 0,56 

06 y = 26,299 - 0,2818.t 99,94 0,63 

07 y = 25,911 - 0,2980.t 99,90 0,66 

08 y = 26,340 - 0,3290.t 99,95 0,61 
• 09 y = 25,930 - 0,2811.t 99,93 0,62 

10 y = 27,144 - 0,3076.t 99,92 0,57 

11 y = 30,484 - 0,3490.t 99,87 0,70 
• 

12 y = 30,268 - 0,3080.t 99,89 0,58 

13 y = 27,992 - 0,3210.t 99,80 0,71 

14 y = 28,643 - 0,3300.t 99,97 0,49 

15 y = 22,613 - 0,2730.t 99,83 0,45 

16 y = 23.434 - 0,3130.t 99,77 0,69 

17 y = 28,116 - 0,3110.t 99,88 0,53 

18 y = 27,602 - 0,3040.t 99,96 0,52 

19 y = 28,327 - 0,3300.t 99,91 0,50 

20 y = 27,549 - 0,3390.t 99,96 0,65 

21 y = 25.254 - 0,3490.t 99,68 0,61 
22 y = 24,622 - 0,3470.t 99,76 0,57 

23 y = 24,983 - 0,3060,t 99,95 0,60 

------------------------------------------------------------



• 

• 

• 
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TABELA 126. Equa~oes de regressao linear para as mangas de 

MANGA 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

cv. Keitt , obtidas do resfriamento a ar a 

temperatura media de - 4,8±0,6°C. 

Eq. Reg. Linear 

y = 39,669- 0,3481.t 
y = 40,253 - 013210.t 
y = 41,709 - 0,3320.t 
Y = 40,319 - o~3550.t 

y = 40,386 - 0,2776.t 
y = 381611 - 0,3170.t 
y = 38,450 - 0,2710.t 
y = 39,665 - 0,2924.t 
y = 39,431 - 0,3370.t 
y = 39,162- 0,2810.t 
y = 41,419 - 0,3290.t 

y = 41.412- 0,3200.t 
y = 42,045 - 0,3350.t 
y = 39,958 - 0,3350.t 
y = 42)041 - 0,3650.t 
y = 41,313 - 0,2870.t 
y = 40,406 - 0,2660.t 
y = 37,346- 0,2950.t 
y = 40,315 - 0,3410.t 
y = 37.241- 0,3140.t 
y = 39.422 - 0,3660.t 
y = 36,786 - 0,2580.t 
y = 40,126- 0,3570.t 
y = 39.360 - 0,2970.t 

c.c. 

00 

99,36 
99,90 
99,97 
99,97 
99.91 
99,95 
99,97 
99,97 
99,93 
99,81 
99,93 
99,86 
99,96 
99,93 
99,92 
99,96 
99,97 
99,97 
99,93 
99,97 
99,91 
99,96 
99,90 
99,91 

c.v. 

00 

0,47 
0,33 
0,35 
0,38 
0,41 
0,43 
0,46 
0,41 
0,51 
0,46 
0,52 
0,50 
0,55 
0,57 
0,59 
0,47 
0,23 
0,45 
0,42 
0,47 
0,54 
0,34 
0,44 
0,49 

146 
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TABELA 127. Val ores obtidos para as man gas de cv. Tomm~ Atkins, nos 

ua. 

---------------------------------------------------------------------
Manga Peso lJiam. Grad. Temp. 1' j TR Za Ze 

resf. 

(g) (em) <~C) (oC) <min) (min···~) (min) (min) 

---------------------------------------------------------------------
01 740,0 11,3 28,4 1' 8 93,7 1,39 -0,0240 42,6 42,0 
02 474,4 9,8 25,8 1 '8 76,8 1,48 -0,0298 36,4 36,0 
03 551,0 10,4 25,3 1,8 92,6 1,40 -0,0255 40,4 38,0 
04 497,5 9,8 26,1 1,8 81,0 1, 41 -0,0283 36,6 36,0 
05 484,1 9,8 25,9 1,8 86,3 1. 50 -0,0265 41' 5 38,0 
06 474,0 9,8 25,8 1 '8 82,6 1 '50 -0,0272 37,8 36,0 
07 471,5 9,7 26,0 1,8 83,2 1,38 -0,0280 36,3 36,0 
08 463,7 9,6 26,0 1,8 83,2 1 '38 -0,0275 36,9 36,0 

• 09 423.1 9,5 26,0 1,8 82,1 1, 41 -0,0277 37,4 38,0 
10 506,5 9,8 25,5 1 '8 80,0 1, 41 -0,0284 36,5 36,0 
1i 401,4 9,3 26,8 1,6 70,3 i. 43 -0.0331 31' 7 33,0 
12 496,5 9,8 26,2 1,6 75,5 1' 34 -0,0303 32,5 36,0 
13 422,4 9,3 27,1 1,0 74,7 1,39 -0' 0311 32,9 30,0 
14 472,9 9,6 26,4 1,0 90,5 1, 34 -0,0278 35,5 35,0 
15 425,0 9,5 26,4 1,0 69,5 1 '48 -0,0330 32,9 30,0 
16 490,8 10,0 26,3 1,0 81' 0 1, 41 -0,0276 37,6 36,0 
17 452,9 9,5 25,3 1,6 80,0 1' 37 -0,0282 35,7 34,0 
18 448,9 9,6 25,3 1,6 80,5 1, 37 -0,0286 35,2 34,0 
19 584,5 10,4 24,7 1,6 101,0 1,23 -0,0227 39,7 37,0 
20 435,5 9,5 25,1 1,7 76,0 1,32 -0,0294 33,0 32,0 
21 442,0 9,6 25,6 1,7 69,0 1,41 -0,0325 31,9 28,0 
22 431,3 9,5 27,6 1,8 73,0 1,35 -0,318 31 '2 30,0 
23 431,3 9,3 27,0 1,8 73,0 1' 36 -0,0308 32,5 31,0 

24 470,9 9,7 27,0 1,8 84,2 1,8 -0,0267 35,2 34,0 
25 437,8 9,5 28,1 1,9 71,9 1,29 -0,0311 30,5 30,0 

26 511,9 10,0 27,0 1,9 85,6 1,38 -0,0268 37,9 37,0 

Media: 495,9 9,7 26,1 1,7 81,7 1, 38 -0,0284 36,2 34,9 

D P. 116,6 0,5 1 '2 0,6 10,1 0,06 0,0031 4,4 4,0 

---------------------------------------------------------------------



:1.48 

• 

TABELA 128. Val ores obtidos para as man gas de cv Tomm!; Atkins, nos 

e 

-9,5±_0,4 "'C 

---------------------------------------------------------------------
Manga Peso Diam. · Grad. Temp. f j TR Za Ze 

resf. 

(g) <em) ("'C) ( c•c) (min) <min····< l (min) (minl 

---------------------------------------------------------------------
27 655,0 10,9 42,5 -9,8 116,0 1, 16 -0,0196 42,9 46,0 
28 650,0 10,8 41,1 -9,6 121,0 1, 27 -0,0189 49,3 52,0 

• 29 625,0 10,8 41,6 -9,6 127,4 1 '20 -0,0189 48,6 50,0 
30 640,0 10,7 41 '8 -9,6 132,0 1,14 -0,0174 47,4 46,0 
31 474,0 9,6 39,4 -9,6 121,0 1, 18 -0,0189 45,4 45,0 

• 32 484,0 9,7 39,4 -9,5 121,6 1' 26 -0,0188 49,1 51' 0 
33 490,3 10,0 39,5 -9,5 111,7 1, 20 -0,0204 42,9 44,0 
34 472,0 9,8 40,7 -9,5 117' 6 1,18 -0,0194 44,3 46,0 
35 464,0 9,7 41,4 -9,7 109,4 1' 25 -0,0206 44,5 46,0 
36 497,0 9,8 38,5 -9,5 132,0 1,14 -0,0175 47,1 48,0 
37 490,0 10,0 38,7 -9,5 125,7 1,24 -0,0185 49' 1 50,0 
38 419,7 9,3 38,6 -10 131,4 1. 21 -0,0176 50,2 52,0 
39 451,0 9,7 38,9 -10 142,9 1 '23 -0,0163 55,2 54,0 
40 478,0 9,8 38,6 -10 132,9 1' 21 -0,0174 50,8 52,0 
41 420,0 9,3 38,2 -10 142,9 1,14 -0,0160 51.5 50,0 
42 551 '0 10,2 38,5 -10 129,5 1 '20 -0,0177 49,5 50,0 
43 457,0 9,7 39,5 -9,4 118,0 1. 18 -0,1930 44,5 45,0 
44 398,0 9,0 38,5 -9,4 138,5 1,15 -0,0167 49,9 53,0 
45 533,0 10,0 37,1 -9,4 133,9 1,21 -0,0171 51.7 49,0 
46 561,0 10,1 37,4 -9,4 149,4 1. 18 -0,0153 52,0 52,0 
47 488,0 9,7 39,5 -8,5 129,5 1,20 -0,0180 48,6 50,0 
48 479,0 10,1 38,3 -8,5 133,0 1, 16 -0,0173 48,6 52,0 

Media: 508,2 10,0 38,9 -9,5 126,2 1,20 -0,0184 47,9 48,7 

D.P. : 73,7 0,5 3,0 0,4 13,4 0,05 0,002 3,8 3,9 

----------------------------------------------------------------------



• 

TABELA 129. Va1ores obtidos para as man gas de cv Tomm!:l Atkins, nos 

~experiment os ~~sfriamento <r~-~ ar 1 ~~ temperatura 

media de - 1,9 ;.t:. 0, 1°C. 

---------------------------------------------------------------------
Manga Peso Diam. Grad. Temp. f j TR Za Ze 

resf. 

(g) (em) <"'C) ("C) (min) (min·-<) (minl (min) 

---------------------------------------------------------------------
49 670,0 10,7 34,6 -1,9 105,0 1' 37 -0,0215 46,9 46,0 
50 665,0 10,8 34,5 -1,9 110,0 1,28 -0,0208 45,2 48,0 
51 680,0 10,9 33,7 -1,9 111,0 1,25 -0,0208 44,0 42,0 

• 52 650,0 10,9 34,4 -1,9 102' 1 1,24 -0,0226 40,2 43,0 
53 426,0 9,4 32,5 -2,0 119,5 1,20 -0,0193 45,4 44,0 
54 467,5 9,7 32,1 -2,0 107,5 1,18 -0,0213 40,3 40,0 
55 480,3 9,8 32,5 -1 '9 117,4 1, 21 -0,0194 45,5 47,0 
56 510,3 10,0 33,1 -1,9 126,4 1,29 -0,0181 52,4 52,0 
57 503,6 10,0 32,0 -1,9 154,8 1,24 -0,0148 61,4 57,0 
58 509,4 10,1 34,0 -1,9 135,9 1,27 -0,0169 55,1 54,0 
59 432,5 9,5 31,1 -1,9 122,8 1,27 -0,0185 50,4 51' 0 
60 429,3 9,5 31,4 -1,9 114,0 1,41 -0,0205 50,6 54,0 
61 482,1 9,8 30,7 -1,9 118,9 1, 44 -0,0192 55,1 51' 0 
62 447,0 9,5 30,9 -1,9 114,8 1, 39 -0,0201 50,9 51,0 
63 487,2 9,8 30,5 -2,0 128,4 1' 28 -0,0180 52,2 57,0 
64 490,3 9,8 30,6 -2,0 127,4 1' 37 -0,0180 56,0 57,0 
65 500,0 9,8 30,9 -2,0 120,0 1,34 -0,0190 51,9 57,0 
66 457,0 9,6 28,1 -1,7 129,0 1,27 -0,0178 52,46 52,0 
67 522,3 10,0 32,8 -1,7 132,0 1,21 -0,0173 51,1 58,0 
68 523,6 10,0 33,3 -1,7 142,8 1, 30 -0,0162 59,0 56,0 
69 426,6 9,2 31,7 -1,8 122,0 1,15 -0,0187 44,5 50,0 

• Media: 512,0 10,0 32,6 -1,9 121,2 1, 29 -0,0191 49,8 50,5 

D.P. 82,0 0,5 2,4 0. 1 13,2 0,07 0,002 6,0 5,7 

---------------------------------------------------------------------



J.50 

TABELA 130 .Val ores obtidos para as man gas de cv. Keitt nos 
• 

experiment as de resfriamento a agua. 

---------------------------------------------------------------------
Manga Peso Diam. Grad. Temp. f j TR Za Ze 

resf. 

( 9) <em) (<>C) ("'C) min <min""') (min) (min) 

---------------------------------------------------------------------
01 755,60 11,4 22,8 2,8 112,9 1, 29 -0,0204 46,5 44,0 

02 994,0 12,5 21,9 2,8 139,5 1,39 -0,0167 61,2 54,0 
03 760,1 11,4 22,7 2,8 108,0 1' 30 -0' 0211 45,3 42,0 
04 773,0 11' 5 23,0 2,8 117,6 1,35 -0,0196 50,7 46,0 

05 868,0 11,9 22,9 2,8 121,4 1,35 -0,0189 52,5 50,0 
06 924,3 12,2 21 '8 4,7 120,0 1, 54 -0,0193 58,3 56,0 
07 924,7 12,2 22,4 4,7 126,8 1,39 -0,0181 56,5 52,0 
08 758,2 11,2 22,3 4,7 112,8 1, 44 -0,0206 51,3 48,0 

• 09 952,4 12,3 22,0 4,7 126,5 1, 42 -0,0183 57,0 54,0 
10 882,0 12,0 22.1 4,7 122,8 1,51 -0,0189 58,5 54,0 

• 11 860,3 11' 9 25,0 2,0 120,0 1,48 -0,0193 56,2 52,0 
12 940,0 12,2 24,8 2,0 144,1 1,40 -0,0160 64,3 60,0 
13 846,9 11' 8 24,6 2,0 114,3 1,33 -0,0200 48,9 50,0 
14 979,9 12,4 23,9 4,4 127,1 1' 41 -0,0184 56,3 50,0 
15 714,5 11' 2 21,0 4,1 98,5 1, 55 -0,0231 49,0 48,0 
16 981,6 12,4 20,2 4,1 116,2 1, 34 -0,0198 49,8 44,0 
17 870,4 11 '9 22,7 2,5 130,0 1, 36 -0,0175 57,2 55,0 
18 862,8 11,9 22,8 2,5 121,4 1,45 -0,0187 56,9 54,0 
19 903,1 12' 1 24,0 2,5 114,3 1,28 -0,0198 47,5 52,0 
20 720,4 11,2 23,6 2,5 105,7 1 '20 -0,0213 41' 1 48,0 
21 830,3 11.7 21,0 4,2 107,1 1,41 -0,0213 48,7 45,0 
22 770,5 11' 5 21,9 4,2 93,3 1,50 -0,0240 45,8 40,0 

23 963,2 12,3 22,1 4,2 112,8 1, 38 -0,0200 50,8 46,0 

Media: 857,9 11.83 22,7 3,0 118,2 1,40 -0,0196 52,7 49,9 

D.P. : 87,7 0,38 1' 2 1,0 12,0 0,09 0,0019 5,9 5,0 

---------------------------------------------------------------------

• 



' 
TABELA 131 Val ores obtidos para as man gas de cv. Keitt no 

• 
rest'riamento a ar a temperatura media de - 4, 8±.0, 60<-'C. 

---------------------------------------------------------------------
Manga Peso Diam. Grad. Temp. f J TR Za Ze 

rest'. 

(g) (em) ( "'C l (oC) (min) (min····'·) (min) (min) 

---------------------------------------------------------------------
24 749,6 11' 3 34,5 -4,9 177' 7 1' 20 -0,0128 68,4 64,0 

25 893,2 12,0 34,6 -4,9 201,5 1,:1.6 -0,0113 74,5 74,0 
26 977,0 12,0 34,1 -4,9 178,0 1,34 -0,0129 76,4 76,0 
27 793,6 11 '5 33,4 -4,9 165,1 1, 32 -0,0140 69,3 68,0 

28 919,5 12' 1 33,8 -4,9 227,5 1, 26 -0,0101 91,5 84,0 
29 985,2 12,4 32,1 -4,9 177' 1 1, 30 -0,0129 74,1 72,0 
30 890,9 12,0 32,4 -4,9 215,7 1 '27 -0,0106 87,9 82,0 
31 836,5 11 '8 33,4 -4,9 181,5 1 '26 -0,0128 72,2 70,0 
32 974,3 12,4 36,1 -5,2 193,5 1 '21 -0,0119 74,3 74,0 
33 833,9 11' 8 35,7 -5,2 177' 1 1,27 -0,0129 72,3 74,0 

• 34 941,8 12,2 34,1 -4,9 112,2 1,29 -0,0133 7:1.,3 70,0 
35 732,3 11,3 36,4 -4,9 169,5 1,25 -0,0137 66,9 68,0 
36 965,2 12,3 34,1 -4,9 207,:1. 1' 32 -0,0111 87,5 86,0 
37 938,4 12,2 31,6 -4,8 115,0 1 '28 -0,0123 76,4 76,0 
38 663,6 10,9 33,2 -4,8 162,2 1, 36 -0,014:1. 71,0 72,0 
39 851 '7 11,8 31,3 -4,8 157,9 1,33 -0,0144 68,0 70,0 
40 830,4 11,7 33,9 -4,9 155,8 1,29 -0,0146 64,9 64,0 
41 735,6 11' 3 31,7 -4,9 224,2 1,23 -0,0102 88,3 80,0 
42 810,6 11' 6 34,3 -4,9 158,7 1, 27 -0,0145 64,3 66,0 
43. 963,2 12,3 34,6 -4,9 187,1 1, 25 -0,0123 74,5 76,0 
44 815,8 11 '7 33,6 -5,0 152,0 1,33 -0,0151 64,8 66,0 
45 748,6 11,3 32,5 -5,0 231,7 1 '27 -0,099 94,2 88,0 
46 815,5 11,7 34,7 -5,0 137,4 1,30 -0,0168 56,9 58,0 
47 881 '0 12,0 32,9 -5,0 224,2 1,30 -0,0102 93,7 88,0 

Media: 878,9 11,8 33,7 -4,8 181,3 1, 27 -0,0126 75,5 73,9 

D.P. 159,5 0,4 1,3 0,6 34,7 0,05 0,0021 11 '9 9,2 

----------------------------------------------------------------------
• 



• 

• 

• 

TABELA 132 - Va1ores de 

de cv Tomm!:l 

experiment as de resfriamento a 

Atkins. 

agua 

.{ j~:" ,,., 

J, ·.JC. 

das man gas 

----------------------------------------------------------------------
Manga Mi M2 ces Erro ceb Bi h k 

. 10 .... , . 10."6 

(m"/sl 00 (m"'/s) k ca 1 k ca 1 
mt:.~ h (:)c m h"'C 

----------------------------------------------------------------------
01 2,013 4,766 21,766 1,03 1,94 1,95 38,88 i' 13 
02 1,866 4,722 18,830 0,39 1,98 1,57 31,78 0,97 
03 1,623 4,659 24,620 0,30 2,55 1,09 26,54 1 '27 
04 1,687 4, 677 22,740 0,34 2,40 1' 20 28,71 1, 18 

05 1,691 4,676 21,057 0,30 2,24 1, 20 26,74 1 '09 
06 1,630 4,660 23,840 0,29 2,57 1' 10 27,29 1' 23 
07 1,868 4,720 18,740 0,34 1,90 1,57 31,07 0,97 

08 1 '724 4,683 21,170 0,31 2, 15 1, 27 28,86 i, 09 
09 1,755 4,690 18,710 0,27 2,05 1,33 27,01 0,97 
10 1,700 4, 677 23,170 0,30 2,49 1, 22 29,23 1,20 

11 2,007 4,778 15,956 0,62 1,76 1,94 34,32 0,82 
12 1,700 4,675 21' 204 0,25 2,38 1 '22 28,16 1, 10 
13 1,847 4,726 19,385 0,20 i, 95 1,52 32,82 1, 00 
14 1,94 4,680 22,092 0,30 2,09 1,21 28,48 i, 14 
15 1,888 4,726 18,169 0,40 2,01 1,62 32,71 0,94 
16 1,657 4,669 22,205 0,33 2,49 1, 14 26,77 i, 15 
17 1,660 4,668 22,630 0,30 2,36 L 15 28,28 1, 17 
18 1,882 4,730 20,990 0,81 i, 78 1, 61 37,05 1 '09 
19 1,919 4,755 17,577 0,33 1,71 1, 70 29,35 0,91 
20 i, 697 4,680 22,160 0,32 2,37 1' 14 29,30 1' 15 
21 1,655 4,667 26' 110 0,20 2,81 1, 01 24,98 1,16 
22 1,994 4,757 17,717 0,50 1,72 0,97 37,37 0,92 
23 1,554 4,643 26,337 0,21 2,83 0,82 27,81 1, 08 
24 1,450 4,624 28,627 0,30 3,00 0,82 29,28 0,97 
25 1,445 4,622 31,313 0,31 3,32 0,81 34,29 1 '03 
26 1,443 4,620 30,365 0,21 3,23 1 '23 26,97 i, 07 

Media 2,20.10- 5 2' 30. 10··-:S 1,32 30,03 1,15 
Desvio Paddio 0' 39. :t0····l'S 0, 45 .1er···e; 0,33 3,65 0,20 

---------------------------------------------------------------------



• 

• 

TABELA 133 - Valores de experimentos de resfriamento a ar for~ado a 

Hang a 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

Media 

Hi 

1,402 
1 '682 
1,495 
1,366 
1,358 
1,644 
1,342 
1,599 
1,235 
1,811 
1 '528 
1, 811 
1,633 
1,463 
1,555 
1,669 
1,669 
1,345 
1,377 
1,622 
1,503 
1,469 

Desvio Padrao 

temperatura media de -9,5:t0,4<'C, das mangas de cv Tomm:J 

ns. 

M2 

4,617 
4,675 
4,633 
4,610 
4,610 
4,670 
4,602 
4,654 
4,585 
4,718 
4,643 
4,713 
4,667 
4,630 
4,651 
4,679 
4,677 
4,604 
4,612 
4,665 
4,638 
4,631 

(m"-'/s) 

2,72 
1,90 
2,30 
2,83 
2,28 
1,59 
2,54 
1, 93 
2,61 
1 '43 
1 '83 
1, 22 
1,52 
1,86 
1,65 
1,95 
1' 65 
2,10 
2,07 
1 '80 
1, 71 
2,46 

2' 00. 10 .... "' 
0' 44. 10-'-' 

Erro 

0' 15 
0,27 
0,29 
0' 17 
0,23 
0,23 
0' 10 
0,25 
0,13 
0,27 
0' 12 
0,30 
0,19 
0,23 
0,59 
0,27 
0,14 
0,17 
0,51 
0,95 
0,87 
0' 18 

(m"'-/s) 

2,95 
2,00 
2,36 
2,73 
2,43 
1, 68 
2,81 
1,84 
3,18 
1' 28 
1,85 
1, 18 
1 '36 
i, 83 
1,47 
1,69 
1, 65 
1,99 
2,22 
1,52 
1,81 
2,05 

Bi 

0,76 
1,19 
0,89 
0,72 
0,71 
1,12 
0,69 
1,05 
0,57 
1' 44 
0,93 
1' 44 
1,10 
0,84 
0,98 
1,16 
1' 16 
0,69 
0,73 
1,08 
0,90 
0,85 

1' 99. 10 .... "' 0' 96 
0, 55 .10 .... " 0, 24 

h 

kca1 
m'·'!he>c 

19,85 
21,43 
19,55 
19,41 
17,88 
18,81 
18,24 
21,28 
15,96 
21,70 
18,18 
19,34 
18,24 
17,01 
17,66 
22,77 
20,43 
16,13 
15,77 
19,79 
16,49 
21,43 

K 

1 '41 
0,98 
1,19 
1,46 
i' 23 
0,82 
1,31 
1,00 

1 '35 
0,74 
0,94 
0,63 
0,79 
0,96 
0,85 
1 '01 
,085 
1,09 
1,07 
0,93 
0,88 
1,27 

18,97 1,03 
2,02 0,23 



TABELA 134 - Valores de experimentos de resfriamento a ar for~ado a 

Manga 

49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

Mi 

1,597 
1,789 
1,502 
1' 383 
1,280 

1 '227 
1,681 
1,598 
1,698 
1,515 
1,643 
1,900 
1, 721 
1,487 
1,653 
1,678 
1,634 
1,496 
1,635 
1,736 
1,144 

Desvio Paddi:o 

temperatura m•dia de -1,9~0,iac, das mangas de cv Tomm~ 

Atkins. 

M2 

4,658 
4,718 
4,633 
4,613 
4,596 
4,585 
4,685 
4.658 
4,686 
4,645 
4,668 
4,749 
4,691 
4,627 
4,698 
4,683 
4,678 
4,634 
4,665 
4,689 
4,578 

<m"'/s) 

2,37 
1, 89 
2,92 
3, 10 
2,52 
3,22 
1, 59 
1,69 
1,38 
1, 78 
1, 50 

1' 13 
1.52 
1,92 
1. 64 
1,56 
1,61 
1. 76 
1,49 

1' 52 
2,67 

1' 94 .10····\')) 

0' 60. 10"••'-' 

Err a 

()0 

0,14 

0' 15 
0,22 
0' 17 
0,11 

0' 16 
0' 17 
0,21 
0,30 
0,11 
0,29 
0,32 
0,30 
0' 14 
0,88 

0' 17 
0, 12 
0, 18 
0,20 
0,25 
0,21 

<m"/s) 

2,55 
1,84 
2,78 
3,50 
2,60 
3,35 

1' 67 
1. 75 
1,29 

1 '81 
1,54 
1. 24 
1, 57 
2,27 
1,61 
1,57 
1,73 
1, 84 
1, 63 
1. 39 
2,01 

Bi 

1' 04 
1,40 
0,90 
0,74 
0,62 
0,56 
1, 19 
i, 04 
1. 22 
0,92 
1,12 
1, 65 
1, 26 
0,88 
1,14 
1,18 
1,10 
0,89 

1' 1i 
1 '29 
0,50 

1 '98. 1 0 .... ,, 1' 03 

0, 65. 10""""" 0, 28 

h 

(kca1) <kca1) 
mehc>c mhe>c 

23,39 
25,78 
24,61 
21,68 
17,08 
19,21 
19,91 
18,40 
17,42 
16,98 
18,45 
20,55 
20,16 
17,39 
19,49 
19,27 
18,69 
16,85 
17,06 
19,91 
15,00 

1 '22 
0,98 

1 '51 
1 '60 
1,30 
1,66 
0,82 
0,87 
0,71 
0,92 
0J77 
0,59 
0,78 
0,99 
0,85 
0,81 
0,83 
0,91 
0,77 
0,79 
1,38 

19,61 1,00 

2,56 0,31 



TABELA 135 - Valores de experimentos de resfriamento a agua das mangas 

de cv Keitt. 

----------------------------------------------------------------------
Manga M1 M2 Erro Bi h k 

00 (kcal l (kcal) 

----------------------------------------------------------------------
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
ii 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

1,608 
1,790 
1,574 
1,598 
1,625 
1, 96 
1,648 
1' 775 
1,711 
2,058 
2,113 
1,989 
1,604 
2,050 
1,615 
1,809 
2,110 
1,890 
1,840 
1,810 
1,780 
1 '610 
1,630 

Desvio Paddio 

4,661 
4,708 
4,649 
4,656 
4,662 
4,760 
4,666 
4,699 
4,682 
4,806 
4,820 
4, 774 
4,661 
4,800 
4,680 
4,716 
4,820 
4,740 
4,740 
4,720 
4,705 
4,655 
4,680 

1' 86 
1,42 
1, 94 
1, 76 
1, 94 
i, 20 
1,83 
1' 50 
1,59 
1,13 
1,04 
1,17 
2,09 
i, 34 
2,10 
1, 49 
1, 01 
1,20 
1,54 
1,64 
1,49 
2,05 
1, 54 

1' 60. 1 0····"' 

0, 34 .10····!5 

0,28 
0,34 
0,25 
2,20 
0,25 
0,38 
0' 19 
0,34 
0,26 
0,42 
0,47 
0,34 
0,35 
0,29 
0,48 
0,27 
0,43 
0,28 
0,18 
0,31 
0,26 
0,21 

0' 19 

2,01 
1,34 
2,20 
1,04 
1,49 
0,99 
1,42 
1, 34 
1, 37 
0,92 
0 87 
0,84 
1,77 
0,91 
1' 90 
1, 45 
0, 77 

1' 18 
1 '21 
1 '50 
1,56 
1' 94 
1 '92 

1, 06 
i, 40 
1,01 
1,76 
1,09 
1,79 

1' 13 
1,37 
1,24 
2,09 
2,27 
1 '88 
1,05 
2,08 
1,07 
1,44 
2.26 

1 '61 
1, 51 
1, 44 
1, 38 
1,06 

1' 10 

0,44.10····e; 0,42 

2,01 
2,00 
1, 99 
0,90 
2,39 
2,49 
2,31 
2,33 
2,17 
2,66 
2,70 
2,50 
2,37 

3' 11 
2,52 
2,26 
2,68 
2' 13 
2,66 
2,57 
2,20 
2,48 
1, 74 

23,49 

3,27 

0,96 
0,73 
1,00 
0,87 
1,00 
0,62 
0,94 
0,77 
0,82 
0,58 
0,54 
0,60 
1,07 
0,69 
1,08 
0,77 
0,52 
0,62 
0,79 
0,85 
0,77 
1,05 
0,79 

0,80 

0,18 

---------------------------------------------------------------------



f 

• TABELA 136 Val ores de experiment as de resfriamento fon;ado - a ar a 

temperatura media de -4,8_±0,6°[, das man gas de cv Keitt. 

----------------------------------------------------------------------
Manga Mi M2 ccs Erro ceb Bi h k 

. H'r"' .10-e; 

(m"'/s) 00 <m'"lsl (kcal) (kcal J 
mf.'·~h<:'C m hc'C 

----------------------------------------------------------------------
24 1,636 4,666 1,19 0,30 1,09 1' 11 14,29 0,61 
25 1,604 4,656 1, 28 0,16 1,16 1 '05 13,64 0,66 
26 1,738 4,691 1' 08 0,31 1,18 1 '29 13,76 0,56 
27 1,718 4,687 1. 10 0,37 1,13 1, 25 14,49 0,57 

• 28 1,590 4,655 1,01 0,24 1,04 1, 03 10,46 0,52 
29 1,721 4,687 1,06 0,28 1,10 1' 26 13,71 0,54 
30 1,587 4,654 1 '04 0,20 1' 10 1' 03 10,82 0,54 

• 31 1,716 4,685 0,99 0,28 0,99 1' 25 12,38 0,51 
32 1,703 4,682 1 '07 0,26 1,01 1 '23 14,06 0,55 
33 1,569 4,650 1' 38 0' 14 1,33 1, 00 13,46 0,71 
34 1,680 4,677 1,22 0,22 1, 19 1, 18 14,03 0,63 
35 1,729 4,689 1' 03 0,22 1,04 1' 28 13,81 0,53 
36 1,710 4,685 1,16 0,29 1,75 1 '24 14,77 0,60 
37 1,626 4,662 1. 20 0' 15 1, 18 1 '09 14,00 0,62 
38 1,874 4,728 0,88 0,39 0,84 1,59 13,96 0,45 
39 1,745 4,693 1 '08 0,29 1,02 1' 31 12,81 0,56 
40 1,687 4,678 1,19 0,31 1,98 1, 20 13,87 0,61 
41 1,786 4,703 0,87 0,37 0,90 1, 39 13,77 0,45 
42 1,694 4,679 1 '06 0,25 1,20 1,21 13,63 0,55 
43 1,662 4,671 1, 33 0,19 1. 34 1,15 15,81 0,69 
44 1,773 4,699 1, 00 0,27 1 '04 1,36 14,84 0,52 
45 1,799 4,706 1,26 0,24 1 '29 1, 42 17,51 0,65 
46 1,706 4,681 1,30 0' 16 1' 30 i, 23 17,37 0,67 

' 
47 1,622 4,662 0,86 0,24 0,92 1,08 9,83 0,44 

Media 1,14,10····" 1' 19. 10"••\'!) 1, 16 13,44 0,59 

• 
Desvio Padd1o 0,17,10····'5 0,27. 10 .... ,. 0,20 2,01 0,09 

---------------------------------------------------------------------



• 

• 

• 

• 

• 

TABELA 137 - Valores medics dos parametres Tr,Bi, f, j, Za e TR . 

Fluido Tr 

( "'C l 

AR -9,5:!:.0,4 

-1,9:!:.0,1 

AGUA 1,7.:!:.0,6 

Fluido Tr 

Bi j Za TR 

(min) (min) 

0,96:!.0,24 126,2:!.13,4 1,20:!.0,05 47,9:!:.3,8 0,0184 

1,03:!.0,28 121,2:!.13,2 1,29:!.0.07 49,8:!:.6.0 0,0191 

1,45:!.0,42 81,7:!.10,1 1,38:!.0.06 36,2:!:.4,4 0,0284 

MANGA KEITT 

Bi f j Za TR 

<minl (min) 

AR -4,8:!:.0,6 1,16:!.0,20 181,3:!.34,7 1,27:!.0,05 75,5:!.11,9 0,0126 

AGUA 3' 0:!:.1. 0 1,32:!.0,33 118,2:!.12,0 1,40:!.0,09 52,7:!:.5,9 0,0196 



• 

TABELA 138 - Valores des experimentos de resfriamento a agua 

Manga Nu*""P Re Nu.::: 

------------------------------------------------------------
01 9,2 294,4 17,2 
02 6,5 255,3 16,2 
03 5,8 270,9 16,6 
04 5,9 255,3 16,2 
05 5,5 255,3 16,2 
06 5,6 255,3 16,2 

• 07 6,3 252,7 16' 1 
08 5,8 250,1 16,1 

• 09 5,4 247,5 16,0 
10 6,0 255,3 16,2 
11 6,7 242,3 15,8 
12 5,8 255,3 16,2 
13 6,4 242,3 15,8 
14 5,7 250,1 16,1 
15 6,5 247,5 16,0 
16 5,6 260,5 16,3 
17 5,6 247,5 16,0 
18 7,4 250,1 16,1 
19 6,4 270,9 16,6 
20 5,8 247,5 16,0 
21 5,0 250,1 16,1 
22 7,4 247,5 16,0 
23 5,4 242,3 15,8 
24 5,9 252,7 16,1 
26 5,6 260,5 16,3 

• 

• 



• 
TABELA 139 - Valores dos experimentos de resfriamento a ar a 

temperatura media de -9' 5;!:0, 4c•c das man gas de 

cv Tomm~ Atkins. 

Manga Nug;;.;.~p Re NUc: 

---------------------------------------------~--------------

27 107,1 29549,9 178,0 
28 114,6 29279,0 177' 1 
29 104,5 29279,0 177' 1 
30 102,8 29008,0 176,1 
31 85,0 26026,0 165,0 

• 32 90,3 26297,0 166,0 
33 90,3 27110,1 169,1 
34 103,2 25568,0 163,2 
35 76,6 26297,0 166,0 
36 105,3 26568,0 167,0 
37 91,8 27652,2 171,1 
38 89,0 25212,0 161,9 
39 87,6 26297,0 166,0 
40 82,5 26568,0 167,0 
41 81,3 25212,0 161,9 
42 115,0 27652,3 171,1 
43 98,1 26297,0 166,0 
44 71,9 24399,0 158,7 
45 78,1 27110,0 169,1 
46 99,0 27381,0 170,1 
47 79,2 26297,0 166,0 
48 107,2 27381,2 170,1 

• 



TABELA 140 - Valores dos experimentos de resfriamento a ar a 

temperatura mjdia de -1,9±1,tac das mangas de 

cv, Tomm~ Atkins. 

Manga Nu*)<P Re Nu{:; 

-----------------------------------------------------------
49 121,3 27327,2 171,1 
51 133,8 27628,6 171,. 
51 128,9 27884,4 171,9 
52 113,6 27884,4 171,9 
53 77,2 24147,1 157,3 

• 54 89,6 24814,5 161,3 
55 93,8 25171,4 161,3 
56 

• 
88,5 25582,1 163,3 

57 83,8 25582,0 163,3 
58 82,5 25837,8 164,3 
59 84,3 24302,9 158,3 
60 93,9 24302,9 158,3 
61 95,0 25070,4 161,3 
62 79,4 24302,9 158,3 
63 91,8 25070,4 161,3 
64 90,8 25070,4 161,3 
65 88, 1 25070,4 161,3 
66 77,8 24558,7 159,3 
67 82,0 25582,0 163,3 
68 95,7 25582,0 163,3 
69 66,3 23535,4 155,3 

• 



• 
TABELA 141 - Valares des experimentas de resfriamenta a agua 

das mangas de cv. Keitt. 

Manga Re Nu(:: 

------------------------------------------------------------
01 4,8 344,4 17,7 
02 5,2 377,6 18,4 
03 4,7 344,4 17,7 
04 4,2 347,4 17,7 
05 5,9 359,5 17,9 
06 6,3 368,6 18,2 
07 5,9 368,6 18,2 
08 5,5 344,4 17,7 
09 5,5 371,6 18,2 
10 6,6 362,5 18,1 
11 6,7 359,5 17,9 
12 6,3 368,6 18,2 
13 5,8 356,5 17,9 
14 8,0 374,6 18,4 
15 5,9 338,4 17,5 
16 5,8 374,6 18,4 
17 6,6 359,5 17,9 
18 5,3 359,5 17,9 
19 6,7 365,6 18' 1 
20 6,0 338,4 17,5 
21 5,3 353,5 17,8 
22 5,9 347,4 17,7 
23 4,4 371,6 18,2 



• 

• 

TABELA 142 - Valores dos experimentos de resfriamento a ar a 

Manga 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

temperatura m~dia de -4,8±0,6•C das mangas de 

cv, Keitt, 

78,0 

79' 1 
82,4 
81,2 
61. 1 
82, i 
62,7 
70,6 
84,2 
79,3 
76,6 
82,1 
87,1 
73,7 
79,6 
72,4 
75,7 
77.2 
81,0 
89,4 
81,0 
98,9 
98,2 
57,0 

Re 

29509,2 
31337,6 
32382,2 
30293,0 
31598,7 
32382,2 
31337,6 
30815,3 
32382,2 
30815,3 
31859,9 
29509,6 
32121,0 
31859,9 
28464,9 
30815,3 
30554,2 
29509,6 
30293,0 
32121,0 
30554,2 
29509,6 
30554,2 
31337,6 

NU~; 

177,9 
184,4 
188,1 
180.7 
185.3 
188,1 
184,4 
182.6 
188. 1 
182,6 
186,3 
177.9 
187.2 
186,3 
174. 1 
182.6 
181.6 
177.9 
180,7 
187,2 
181,7 
277,9 
181,6 
184,4 



• 

• 

' 

• 

9. FIGURAS Representa~5es graficas de resfriamentos 

obtidas das diferen~as de temperaturas 

versus tempo nos experimentos com as 

mangas Tomm~ Atkins e Keitt 
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