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Influence du calcium 
sur la maturation et la 
conservation des 
mangues après leur 
récolte. 

RÉSUMÉ 

Pour étudier l'influence du 
calcium sur la maturation de 
mangues de la variété 
Haden (Mangifera indica L), 
cet élément a été appliqué de 
deux façons, par infiltration et 
par immersion, et à différentes 
concentrations. Son effet a été 
évalué par la détermination de 
quelques paramètres mesurant 
la qualité des fruits. 
L'application après récolte du 
calcium a prolongé la durée du 
stockage des fruits d'au moins 
une semaine. Les mesure de 
l'éthylène dégagé et des taux 
de sucres, d'acide ascorbique, 
de solides insolubles dans 
l'alcool et d'amidon onr 
montré que l'application de 
calcium après la récolte des 
fruits ralentit légèrement leur 
maturation. La diminution du 
poids des fruits, pendant la 
phase de stockage, a été 
moindre pour les mangues 
traités avec des solutions de 
calcium. 
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Effect of postharvest 
calcium application on 
mango ripening. 

ABSTRACT 

To srudy the effect of calcium 
on cv Haden mango 
(Mangifera indica L) ripening, 
this elemenr was applied in 
rwo forms : infiltration and 
dipping at differenr 
concentrations. lts effect was 
evaluated by measuring some 
fruit qualiry parameters. 
Postharvest calcium 
application excended the fruit 
srorage life by a week. 
Quantification of released 
ethylene, and levels of sugars, 
ascorbic acid, alcohol insoluble 
solids and scarch indicated that 
fruit postharvest 
ca2 + application slighrly 
delays the ripening process. 
The fresh weight loss race was 
lower in calcium-treated fruits. 
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lnfluencia del tratamiento 
poscosecha con calcio 
sobre la maduraci6n y 
conservaci6n de frutos 
de mango. 

RESUMEN 

Se realiza un esrudio sobre 
la influencia del calcio en la 
maduraciôn de fruros de 
mango var 'Haden' (Mangifera 
indica L), aplicado en dos 
formas: infiltraciôn e 
inmersiôn, con diferentes 
concen traciones. El efecro 
del calcio se eval ùa con 
la determinaciôn de algunos 
parametros de calidad de los 
fruros. De los resultados 
obtenidos cabe destacar que 
la aplicaciôn poscosecha de 
calcio prolonga la vida de 
almacenamiento de los fruros 
por lo menos una semana. 
Del mismo modo los valores 
que se obtuvieron de la 
determinaciôn de etileno, 
azùcares, acido ascôrbico, 
sôlidos insolubles en alcohol 
y almidôn indican que la 
aplicaciôn poscosecha de 
calcio detiene levemence la 
maduraciôn. Las variaciones 
de pérdida fueron menores en 
los fruros tracados con 
soluciones de calcio. 
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introduction 

La mangue, avec une production de 17 M r en 
1993, donr 60% en Inde (FAO, 1993), esr l'un 
des fruits rropicaux les plus imporranrs du 
monde. Les principaux pays producreurs du 
continent américain sont les Érars-Unis 
(Floride), le Brésil, le Pérou et le Mexique. 

Bien qu'il y ait de grandes possibilirés d'expor
tation, notamment vers les pays du Royaume
Uni, la commercialisation de la mangue se 
heurre acruellemenr à d'imporranrs problèmes. 
En effet, après sa récol re, ce fru i r mû ri r vire, er 
perd sa consistance au cours du stockage et du 
rransporr. Par ailleurs, il se dégrade sous l'effet 
du froid et, récolté vert puis stocké à basse 
température, il ne mCirir pas normalement 
(ABOU et al, 1976; THOMPSON, 1971 ; THO
MAS er ÜKE, 1983). 

Pour faciliter les manipularions occasionnées 
par le rransporr et la conservation de la mangue, 
il apparaît donc imporranr d'en retarder le pro
cessus de marurarion. Le stockage en armo
sphère modifiée, resté dans un rel conrexre, a 
favorisé le développement de diverses maladies 
et occasionné des dégâts dans le fruit (GAUTAM 
et LiZADA, 1984). Par ailleurs, bien que des 
irradiations puissenr retarder la marurarion et 
éliminer certains pathogènes, cerre rechnique 
est peu urilisée du fair des contraintes légales er 
de son coût élevé (MEDLJCOTT er ]EGER, 
1987). 

La mise au point d'une technologie appropriée 
permerrrair d'optimiser le stockage de ce fruit, 
d'en réduire les perres après récolte et donc 
d'envisager l'exploitation du marché potentiel 
ex1stanr. 

Lors d'érudes portant sur la physiologie après 
récolte des pommes, cerrains dérèglements ont 
été corrélés à de faibles reneurs en calcium 
(WILi -, 1972), alors que, pour la mangue, des 
dérèglemenrs du rype soft nose er jelly seed sonr 
associés à une déficience en calcium (TIRMAZI 
et WILLS, 1981 ). Ces anomalies résulreraienr de 
l'augmentarion du raux respiratoire er de chan
gements survenus dans la perméabiliré de la 
membrane (SHEAR, 1975 ; BANGERTH. 1979; 
H UBER, 1983). Les composés du calcium pour
raienr jouer un rôle imporrant dans le maintien 
de la qualité des fruits er des légumes, noram-
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menr sur le plan de la texture, de la diminution 
du taux respiratoire et de l'évolution de l'éthy
lène (POOVAIAH, 1986). 

Ces données, ainsi que la nécessité de trouver 
un traitement adéquat permettant de commer
cialiser les mangues au Venezuela, sont à l'ori
gine du travail présenté. Lobjectif a éré double: 
- étudier l'effet, sur leur conservarion, de l'in
filrration de sels de calcium dans les mangues, 
en évaluant certains paramètres de leur qualité; 
- comparer l'efficacité de cerre technique avec 
celle de l'immersion de fruits dans des solutions 
de sels de calcium. 

matériel et méthodes 

matériel 
Létude a porté sur des mangues de la variété 
Haden (Mangifem i11dica L) provenant d'un 
verger situé à Paya ra, dans l'état de Porruguesa 
du Venezuela occidental. Les fruits ont été 
cueillis verts, en phase préclimacrérique, et 
sélectionnés en fonction de leur raille, de leur 
forme et de leur couleur; ils éraient indemnes 
de blessures ou d'attaques d'i nsecres, et choisis 
à un cerrain poids spécifique, afin de stocker 
des fruits correspondanr à un même étar de 
maturité. 

méthodes 

traitement et stockage 
Les mangues ont été traitées avec une solurion 
d'hypochlorite de sodium à 2% et séchées à l'air 
libre. 

Deux facreurs onr été étudiés : 
- la rechnique de trairemenr des fruits : le cal
cium a été appliqué par infiltrarion sous vide à 
600 mm/Hg pendanr 10 min (MOOTOO, 
1991 ), ou par immersion des fruits dans de 
solutions de chlorure de calcium (CaC'2) pen
danr 2 heures ; 
- la concenrrarion de CaC'2 appliquée: solu
tions à O mol (fruits non traités servant de 
rémoins), 0,36 mol er 0,54 mol (0,4 et 6%). 

Le stockage des mangues a été réalisé en caves 
mainrenues à une température de 15 °C et à une 
humidité relative de 90%. Le dispositif expéri
menral était randomisé, selon un arrangement 
factoriel (2 x 3), à quarre répétitions constituées 
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chacune de 15 fruits. Ceux-ci ont été placés en 
récipients de plastique à double orifices, l'un 
pour l'entrée de l'air, l'autre pour sa sortie. Cinq 
analyses, porran t chacune sur trois fruirs, ont été 
effectuées à 4 jours d'intervalle. 

Pour chacun des traitements, le poids de trois 
fruirs, choisis au hasard dès le début de l'essai, a 
été suivi par pesées successives effectuées tous les 
4 jours, sur une balance Saurer SM 1000. Le 
taux de perte de poids des mangues au cours de 
leur stockage a pu ainsi êrre estimé. 

évolution de l'éthylène 

Chaque groupe de trois fruirs, placés dans des 
boîtes de 5 1, hermétiquement fermées, a permis 
de suivre l'évolution du raux d'érhylène dans 
l'atmosphère du récipient. 

Après 2 h d'incubation, des échantillons de cer 
atmosphère ont été prélevés, tous les 2 jours, 
pendant 10 jours, à l'aide d'une seringue hypo
dermique de 5 ml. Les échanrillons ont éré 
analysés dans un chromatographe à gaz de la 
marque HACH, modèle CARLE, muni d'un 
dérecreur d'ionisation de flamme. 

préparation des échantillons 

Pour chaque analyse, trois fruits ont été épi uchés 
et leur pulpe a été broyée au mixer électrique 
pendant 2 min. 

solides insolubles dans l'alcool (SIA) 

Un échantillon de 3 g de pulpe broyée a éré 
mélangée à 30 ml d'éthanol à 95%. !..:ensemble 
a été soumis à reflux pendant une demi-heure, 
puis passé sur un filtre Wharman n° 1 pesé 
auparavant; le résidu a été lavé avec de l'étha
nol ; le résidu solide, non soluble dans l'alcool, 
a été placé dans le four à 75 °C pendant 48 h 
jusqu'à parvenir à un poids constant (jANORIA, 
1974). 

sucres réducteurs et totaux 

La détermination des sucres réducteurs a été 
réalisée selon la technique de Ti G ( 1956), lors 
du filtrage alcoolique des solides insolubles dans 
l'alcool (SIA). Pour la détermination des sucres 
roraux, une aliquote du filtrat a été hydrolysée 
avec HCI 10 N pendant 18 heures. 

acide ascorbique 
La mérhode utilisée est celle développée par 
SCf-lMALL et al, ( 1954) avec des modifications. 
Trente millilitres d'acide métaphosphorique à 
6% ont éré ajourés aux 10 g de pulpe broyée er 
l'ensemble a été vigoureusement secoué pen
dant 10 minutes avant d'être filtré sous vide. 
Ensuite, une aliquote de I ml a été prélevée pour 
la réaction avec la 4-métoxi-2-nirroaniline dia
zorée. Les lectures ont été effectuées à 550 nm. 

teneur en amidon 
La teneur en amidon a été déterminée selon la 
technique de SCHMIEDER er KEENEY ( 1980), à 
partir de 3 g de pulpe broyée. 

analyse statistique 
Une analyse de variance a permis de déterminer 
le degré de signification des variables à l 'aide du 
système d'analyse de données MIN ITAB, State 
College, Pennsylvanie. Le degré de signification 
du test F et la différence de la signification ont 
été acceptés au niveau de p < 5%. 

résultats et discussion 

production d'éthylène 
Le début de la crise climacrérique correspond 
au stade oü les fruits commencent à accroître 
leur production d'éthylène. Dans les fruits 
infiltrés er dans ceux immergés dans du CaCl2, 
la période de producrion maximale d'éthylène 
a éré retardée d'au moins 48 h, par rapport aux 
fruits témoins (figs la er b). !..:infiltration de 
chlorure de calcium dans les fruirs er leur 
immersion dans des solurions de Ca2+ ont 
donné des résultats comparables. 

BRAMLAGE et al (1973) n'avaient pas décelé 
pareil effer du Ca2 + dans les pommes ; en 
revanche, TING\VA er YOUNG ( 1974) avaient 
observé une production maximale d'éthylène 
différente dans les avocats infiltrés avec des sels 
de calcium et dans ceux immergés dans de relies 
solutions. Dans les bananes, POOVAIAH er LÉO
POLD ( 1973) avaient enregistré un retard sem
blable à celui révélé dans cerre expérimentation 
sur les mangues, causé par le Ca2+ . Dans les 
tomates, la production d'érhylène et la respira
tion onr été inhibées par le calcium, mais cet 
effet a été irréversible (WILLS et TIRMAZI, 
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Figure 1 
Production d'éthylène dans les 
mangues Haden traitées avec du 
chlorure de calcium. Chaque point 
représente la moyenne de deux 
déterminations. Les barres 
verticales représentent les écarts 
types. (A) Application du CaC'2 

par infiltration sous vide ; 
(B) application du CaC'2 par 
immersion. 
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1979). Le ca2 + réduit donc la production 
maximale d'éthylène. 

sucres réducteurs et totaux 

Les valeurs des sucres réducteurs et totaux sont 
présentées dans le tableau 1. Aucune différence 
significative n'a été observée entre les deux 
techniques d'application, infiltration ou 
1mmers1on des fruits dans les solutions de 
CaCl2. 

Au cours du processus de maturation, les sucres 
se forment à partir de l'hydrolyse de l'amidon 
et leur taux augmente continuellement ; dans les 
fruits témoins, les taux en sucres ont été de 
132,75 mg/g pour les sucres totaux et 56,81 mg/g 
pour les sucres réducteurs au 4e jour ; ils ont 
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atteint respectivement 163,98 et 65,59 mg/g au 
! Ge jour. Ces résultats montrent que les sucres 
réducteurs correspondent à environ 40% des 
sucres roraux. 

Il existe un certain nombre de travaux publiés 
sur les modifications de la teneur en sucres des 
mangues pendant la maturation. KRISHNA
MURTHY et a/ (1971) et KRISHNAMURTHY et 
SUBRAMANYAM ( 1970) ont enregistré une aug
mentation simultanée du glucose, du fructose 
et du saccharose. 

solides insolubles dans l'alcool 

Le taux des SLA a considérablement diminué 
pendant la période de stockage, bien qu'aucune 
différence significative n'ait été mise en évidence 
entre les différentes techniques d'application de 
ca2 + (tableau li). La teneur en SLA a été la plus 
importante lors des traitements avec du CaCl2 
à6% . 

Comme les fractions solides insolubles dans 
l'alcool sont constituées de cellulose, de pec
tines, de protéines et d'autres polysaccharides 
comme l'amidon, il apparaît intéressant de 
traiter les fruits avec des solutions de CaClz à 
6% pour améliorer leur conservation. Le 
mécanisme d'action du calcium lors de l'inhi
bition de la dégradation de ces composés est 
complexe. Il semblerait que le calcium forme 
des liens intermoléculaires avec la matrice de 
substances pectiques, qui devient ainsi moins 
sensible à l'attaque des enzymes (POO
VALAH, 1986). 

teneur en amidon 

Les résultats présentés dans le tableau III révè
lent qu'il existe des différences significatives dans 
la teneur en amidon des fruits selon les concen
trations en CaCl2 utilisées et selon la technique 
d'application. 

En accord avec les observations réalisées par 
KALRAetTANDON (1983), la teneur en amidon 
a diminué d'environ 70% entre la première et 
la deuxième observation {à 4 jours d'intervalle); 
il est clair que l'amidon est le polysaccharide de 
réserve le plus important dans les mangues lors 
de la récolte (BLALE, 1960) et qu'il s'hydrolyse 
ensuite lors du processus de maturation {MAT
TOO et MODI, 1969). Dans la banane, la trans
formation de l'amidon en saccharose via le glu-
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Tableau 1 
Effet de la concentration (C) de CaCl2 et de la technique d'appl ication (A) des solutions de calcium sur la teneur en sucres 
réducteurs et totaux. 1 : infi ltration sous vide ; S : immersion. 

Stockage (en jours) 

Sucres réducteurs (mg/g) Sucres totaux (mg/g) 

4 8 12 16 20 4 8 

CaCl2 (%) 
0 56,81 58,68 61 ,75 65,59 1 32,75 1 54,38 
4 50,65 52,58 55,74 57,85 57,75 1 25,61 1 30,47 
6 46,47 48,03 55,25 56,64 58, 1 5  1 1 8,23 1 22,58 

Application 
1 49,85 52,24 51 ,75 55,60 56,68 1 22,49 1 34,67 
s 51 ,30 52,80 54,20 55,90 56,34 1 28,55 1 36,92 

Signification 
C NS 
A NS NS NS NS NS NS NS 
C x A • NS NS NS NS NS NS NS 

NS : non significatif. * Significatif à P =  5%. 

cose 1 -phosphace-UDP-glucose (TERRA et al 
1983) avait été démontrée. li serait intéressant de 
vérifier si le même schéma existe pour la mangue. 

teneur en acide ascorbique, entre les fruits infil
trés et ceux immergés dans les sels de calcium. 
La dégradation de l'acide ascorbique a été bien 
inférieure dans les fruits infiltrés ; à la cinquième 
sem aine, cette teneur s'est maintenue à 
32,83 mg/100 g de poids frais, ce qui présente 
un avantage nutritionnel certain pour les fruits 
ainsi traités. 

teneur en acide ascorbique 
Les mangues sont des fruits particulièrement 
riches en acide ascorbique. Le tableau IV met 
en évidence des différences significatives de la 

Tableau I l  
Effet de la concentration (C) de CaCl2 et d e  l a  technique d'application (A) des solutions d e  calcium 
sur la teneur en solides insolubles dans l 'alcool (SIA). 1 : infi ltration sous vide ; S : immersion. 

4 8 

CaCl2 (%) 
0 1 1 ,48 5,97 
4 1 1 ,74 6,29 
6 1 1 ,99 7,51 

Application 
1 1 1 ,78 6,85 
s 1 1 ,69 6,33 

Signification 
C NS 
A NS NS 
C x A  NS NS 

NS : Non significatif. * Significatif à P = 5%. 

Stockage (en jours) 

12 

3,33 
3,26 
4, 1 9  

3,69 
3,73 

NS 
NS 

16 20 

2,47 
2,95 2,01 
3,26 2,76 

2,84 2,38 
2,94 2,39 

NS NS 
NS NS 

Fruits, vol 50 (2) 1 49 

12 16  

1 60,29 1 63,98 
1 58,76 1 55,22 
1 53,57 1 53,90 

1 55,85 1 54,02 
1 59,21 1 61 ,34 

NS NS 
NS NS 

20 

1 56,87 
1 56,06 

1 52,22 
1 60,61 

NS 
NS 
NS 



Figure 2 
Évolution de la perte de poids 
des mangues Haden pendant 
leur stockage, en fonction de la 
concentration de Cach. 
appliquée (moyenne des résultats 
obtenus avec infiltration et avec 
immersion). Les barres verticales 
représentent l'écart type. 
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Tableau I l l  
Effet de la concentration (C) de CaCl2 e t  de la technique d'application (A) des solutions 
de calcium sur la teneur en amidon (mg/1 00 g). 1 : infiltration sous vide ; S : immersion. 

Stockage (en jours) 

4 8 12 16 20 

CaCl2 (%) 
0 1 0 ,20 3,77 1 ,7 1  1 , 1 1  
4 1 0 ,59 3,81 2,28 1 ,87 0,91 
6 1 3 ,42 4,58 2,84 2,55 1 ,41  

Application 
1 1 0,38 4 , 1 1 2,04 2, 1 4  1 ,52 
s 1 2 ,42 3,99 2,51 1 ,53 0,79 

Signification 
C 
A 
C x A  

NS : Non significatif. • Significatif à P = 5%. " Significatif à P = 1 %. 

Tableau IV 
Effet de la concentration (C) de CaCl2 (C) et de la technique d'application (A) des solutions de 
calcium sur la teneur en acide ascorbique (mg/1 00 g) .  1 : infiltration sous vide. S : immersion. 

Stockage (en jours) 

4 8 12 16 20 

CaCl2 (%) 
0 38,24 36,74 30,90 26, 1 6  
4 40,61 42,27 34,62 28,82 28,57 
6 46,77 45,74 39, 1 6  33,55 32,83 

Application 
1 52,70 58,23 40,77 33,88 32,83 
s 31 ,04 26,93 29,01 28,98 28, 1 4  

Sign ification 

A 

C x A  

NS : Non significatif. • Significatif à P = 5%. " Significatif à P = 1 %. 

� 
28 

� 24 

'C 20 ë5 
1 6  

Q) 
'C 1 2  
Q) 

8 
Q) 

4 

;:::---
4 8 1 2  

Jours 

0 % Ca Cl2 4 % Ca Cl2 

1 50 Fruits, vol 50 (2) 

1 6  20 

...... 

6 % Ca Cl2 

Des résultats équivalents (acide ascorbique 
moins vite dégradé) avait été observés par TIR
MAZI et WILLS ( 198 1 )  pour les mangues Ken
sington Pride, immergées dans du CaCJz à 4%, 
et par POOVAIAH ( 1 986) pour les pommes 
Golden Delicious. En revanche, DRAKE et 
SPAYD (1983) avaient trouvé des teneurs en 
acide ascorbique plus élevées dans les pommes 
non traitées que dans celles ayant été immergées 
dans du CaCl2. 
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perte de poids 
Les traitements après ré olte effecrnés avec des 
sels de calcium ont eu un Faible effet (non signi
ficatif) sur la diminution de la perte de 
poid (fig 2). Cependant la solution de CaCl2 à 
6% semble, dans ce contexte, avoir un effet 
positif. Selon certains résultats obtenus par 
MOOTOO ( I 991 ), la perte de poids frais serait 
moins rapide à partir de concentrations de 
l'ordre de 2% de CaCl2. 

conclusions 

Les applications de calcium ont eu une inci
dence sur l'ensemble des paramètres de qualité 
des fruits, étudiés dans cette étude sur la conser
vation des mangues ; il y aurait une relation directe 
entre la teneur en calcium des tissus et le rerard 
dans le processus de maturation des fruits. 

Les techniques d 'application de sels de calcium 
utilisées, infiltration sous vide ou immersion, 
ont routes deux permis de ralentir la marura
tion ; cependant les infiltrations ont eu ten
dance à abîmer la peau du fruit, donc à dévalo
riser son aspect. La technique d'immersion est 
donc plus particulièrement conseillée. 

Lapplication, à des fins commerciales, d'un 
traitement après récolte des mangues, effecrué 
avec des ls de calcium associés à de basses 
tempérarures de stockage ( 15°C), permet de 
prolonger la durée du srockage des mangues 
d'au moins une semaine ; cela apparaît suffisant 
pour envisager d'acheminer dans de bonnes 
conditions les mangues de leur lieu de produc
tion jusqu'à des marchés distants. 
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