
Article origina l

Intensité respiratoire de certaines productions tropicale s
et facteurs pouvant interfére r

Marie-Noëlle Ducampa *
Marc Lebrun a
Hoa Thai Thi b

a Cirad-Flhor ,
avenue Agropolis ,
TA 50 / 04 ,
34398 Montpellier cedex 05 ,
France

b South Fruit Researc h
Institute (SoFRI) ,
Box 203 ,
My Tho Tien Giang ,
Viêt-Nam

Correspondance et tirés à par t

Reçu le 5 juin 2000
Accepté le 6 juillet 200 0

Fruits, 2000, vol . 55, p. 401–40 8
© 2000 Editions scientifiques
et médicales Elsevier SAS
All rights reserve d

RESUMEN ESPAÑOL, p . 408

The respiratory intensity of tropical products and factors able to interfere .
Abstract — Introduction . Storage under modified atmosphere of certain tropical product s
can be used to improve their shelf life and their quality . In precondition to the use of such a
technique, the respiratory intensity of bananas, mangos, longans, litchis and vanilla was meas-
ured and certain factors able to modify it were studied . Materials and methods . The breath-
ing of the products evaluated by the CO 2 outburst and the absorption of O z was measured in
a static way in closed enclosure . The modifications of the surrounding atmosphere composi-
tion were followed by gas chromatography with detection of the catharometric type . The res-
piratory intensities of different mango cultivars were compared, just as those of fruits collected
at various maturity stages . The influence of the temperature on the respiratory metabolism wa s
studied on litchis and pods of vanilla . Results and discussion . Among the parameters whos e
variations can interfere with the respiratory intensity of the products stored and those goin g
into the definition of the modified atmosphere conditions, the temperature proved to he a
paramount factor for the conservation of the sampled fruits . In addition, the varietal factor, th e
state of the fruit freshness and its physiological age must be also taken into account . The results
obtained make it possible to consider the continuation of a work on the climacteric tropica l
fruits storage in modified atmosphere . © Éditions scientifiques et médicales Elsevier SA S
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Intensité respiratoire de certaines productions tropicale s
et facteurs pouvant interférer .
Résumé — Introduction . Le stockage sous atmosphère modifiée de certains produits tropi-
caux peut être utilisé pour améliorer leur durée de conservation et leur qualité . En préalable
à l'emploi d'une telle technique, l'intensité respiratoire de bananes, mangues, longans, litchi s
et vanille a été mesurée et certains facteurs pouvant la modifier ont été étudiés . Matériel e t
méthodes . La respiration des produits évaluée par le dégagement de CO 2 et l'absorption d'O.
a été mesurée de façon statique en enceinte close . Les modifications de composition des atmo -
sphères environnantes ont été suivies par chromatographie en phase gazeuse avec détectio n
de type catharométrique . Les intensités respiratoires de mangues de différents cultivars ont ét é
comparées, de même que celles de fruits récoltés à différents stades de maturité . L'influence
de la température sur le métabolisme respiratoire a été étudiée sur litchis et gousses de vanille .
Résultats et discussion . Parmi les paramètres dont les variations peuvent interférer avec l'in-
tensité respiratoire des produits stockés et entrant clans la définition des conditions d'atmo-
sphère modifiée, la température s'est révélée être un facteur primordial pour la conservatio n
des fruits échantillonnés . Par ailleurs, le facteur variétal, l'état de fraîcheur du fruit et son âge
physiologique doivent être également pris en compte . Les résultats obtenus permettent d'en-
visager la poursuite des travaux sur le stockage en atmosphère modifiée de fruits tropicau x
climactériques . © Éditions scientifiques et médicales Elsevier SA S
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Fruits, vol . 55 (6)

	

401



M .-N . Ducamp et al .

1 d = day : unité recommandé e
pour jour >> .

1 . introductio n

Les méthodes de conservation des pro -
duits frais ont pour but de limiter les pertes
et d'en améliorer la commercialisation . Les
différentes méthodes doivent agir en dimi-
nuant l'activité respiratoire des tissus sans
en provoquer l'asphyxie .

L'une des principales techniques de
conservation des fruits et légumes actuelle -
ment disponible est le froid qui est couram -
ment utilisé même au cours des transports .
L'abaissement rapide de la température d e
ces produits après leur récolte permet d e
freiner suffisamment les activités métabo-
liques pour retarder leur sénescence [1, 2] .

L'utilisation chi froid pour des produit s
tropicaux est soumise à certaines condi-
tions en raison de leur sensibilité au x
„ maladies physiologiques du froid „ carac-
térisées par l'apparition de brunissement s
au cours du stockage [3] . Dans certains cas ,
son efficacité peut être améliorée par l'uti-
lisation d'un adjuvant qui peut être l'atmo-
sphère modifiée . Cette technique consiste à
modifier l'atmosphère environnante d u
produit à conserver, ce qui s'obtient, e n
général, par diminution du pourcentag e
volumique d'oxygène qui est de 21 % dan s
l'atmosphère normale et en augmentant l e
pourcentage volumique de gaz carboniqu e
qui est de 0 .03 % clans l'air.

L'environnement gazeux du produi t
peut-être modifié soit de façon active e n
remplaçant directement l'atmosphère pa r
un mélange gazeux de composition connue ,
soit de façon passive : l'atmosphère créée
est alors la résultante de la respiration du
végétal et de la diffusion des gaz à traver s
le film d'emballage [41 .

Les intensités respiratoires peuvent êtr e
mesurées soit de façon dynamique, en uti-
lisant un flux de gaz circulant dans l'en -
ceinte de stockage du végétal et en déter-
minant les différences de composition entr e
le flux entrant et le flux sortant [5, 6], soi t
de manière statique [7] ; dans ce cas, l a
mesure des modifications de concentra-
tions en gaz clans une enceinte close est l e
reflet de la respiration des végétaux qu i
sont à l'intérieur .
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L'une et l'aut re de ces méthodes présen -
tent des avantages et des inconvénients ,
mais la seconde reflète mieux ce qui s e
passe dans une enceinte de stockage .

Nos travaux étant fortement orientés ver s
l'emploi de films sélectifs pour améliorer l a
conservation vies produits tropicaux, notre
étude a porté, clans tin premier temps, su r
le métabolisme respiratoire de certain s
d'entre eux et sur quelques .facteurs sus-
ceptibles de le modifier.

2. matériel et méthode s

2 .1 . matériel végéta l

Des bananes, mangues, longans, litchi s
et de la vanille, de différentes origines, on t
été étudiés .

Les bananes (Musa cat, endíshii, cv .
Poyo), transportées par fret maritime nor-
mal à partir de la Côte-d'Ivoire, avaient ét é
récupérées chez un grossiste avant phase
de mîrrissement . Les mangues (Mangife ra
Indica L .), acheminées soit par avion ave c
un délai de transport de 24 h après cueillett e
(cvs . Early Gold, Kent, Keitt, Tommy Atkin s
et Sensation), soit par un transport maritim e
de 10 à 20 d i (cvs . Tommy Atkins, Kent e t
Keitt), provenaient soit de la Réunion (Earl y
Gold), soit de Côte-d'Ivoire (Kent, Keitt ,
Amélie et Palmer), soit d'Israël (Tomm y
Atkins), soit d'Espagne (Sensation) . Les Ton -
gans (Dirnocarpus lougau, cv. Tieu da bo )
en provenance du Vietnam, ainsi que les lit-
chis (Litchi chineusis Sonn .) et la vanill e
(Vanilla plauifolia), originaires de Mada-
gascar, avaient été expédiés par avion . Pour
la vanille, l'intensité respiratoire des gousse s
vertes, non traitées ni transformées a u
moment de la récolte, avait été mesurée dès
leur arrivée au laboratoire .

2 .2 . méthode s

2 .2 .1 . mesure de l'intensité respiratoire

Alors que, dans la littérature, l'intensité
respiratoire est le phis souvent exprimé e
par le seul dégagement de gaz carbonique ,
nos analyses ont mesuré les quantités d'oxy-
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gène absorbées clans le même laps de temps
que le gaz carbonique rejeté .

L'intensité respiratoire a été mesurée d e
façon statique car ce type de mesure reflèt e
mieux ce qui se passe dans une enceinte d e
stockage . Les fruits analysés ont été placé s
dans une enceinte close et hermétique à
température ambiante contrôlée de 20 °C, à
raison de 500 à 1 000 g de fruits par enceinte .
D'une façon générale, trois enceintes on t
été utilisées simultanément et les mesure s
ont été ensuite répétées au moins 3 foi s
(n = 9) . Une aliquote de l'atmosphèr e
(250 ftL) prélevée dans ces enceintes a été
analysée toutes les 30 min ou toutes le s
heures pendant un intervalle de temps de
3 h . La représentation graphique des mesure s
des taux d'O Z et de CO 2 a permis alors de
tracer deux droites de régression linaire
dont la pente entre dans l'équation de cal -
cul de l'intensité respiratoire à la place d u
ternie (21 - %0 2 ) . Le calcul du coefficient
de détermination r a permis de juger immé-
diatement l'adéquation des mesures et d u
modèle . Une moyenne des résultats relatifs
aux trois enceintes utilisées a alors été cal -
culée .

Les différents gaz ont été analysés par
chromatographie en phase gazeuse (CPG) :
appareillages [GC 8000 Top ThermoQuest ,
Rodano, Italie] pour l'oxygène et le gaz car-
bonique et [HP 5890 Bios, France] pou r
l'éthylène .

- L'oxygène et l'azote ont été séparés su r
une colonne à tamis moléculaire de 5 À
(longueur 2 m ; diamètre 1/8e pouce), alor s
que le dioxyde de carbone a été séparé d e
l'air sur une colonne porapak Q (Chromop-
tic) (longueur 2 m ; diamètre 1/8e pouce) .
Les gaz sont détectés à l'aide d'un catharo-
mètre, dans un four à 110 °C . L'hélium uti-
lisé comme gaz vecteur a un débit d e
0,02 L•min i .

Les intensités respiratoires de l'oxygène
(IR_O2 ) et du dioxyde de carbone (IR_CO 2 ) ont
été exprimées en mmol 0 2 ou CO2•kg-"h- i .

Les formules utilisées pour la mesure ,
effectuée en confinement, de ces intensité s
respiratoires ont été celles de Gouble e t
Varoquaux [81 :

IR_O 2 =[(O 2D-O2F) / 100] /
[T-22,4 . At . (rn 1000)1.[(V-m)•K]

IR_CO 2 = [(CO2D-CO 2F ) 100]
[T•22,4 . At (m 1000)] .[(V-m) K ]

O2D et CO 2D sont respectivement les tau x
(%) d'oxygène et de gaz carbonique mesu-
rés en début d'expérimentation ; O2F e t
CO 2F sont les taux (%) d'oxygène et de ga z
carbonique relevés au moment de l a
mesure ; V (en L) est le volume de l'en -
ceinte de mesure ; ni (en kg) est la mass e
des fruits ; K est la température absolu e
(273 °K) T (°K) est la température abso-
lue à laquelle est faite l'expérimentation ;
At (en h) est la durée du confinement .

- Pour la mesure de l'éthylène, le chro-
matographe utilisé était équipé d'un détec-
teur à ionisation de flammes . L'éthylène a
été analysé sur une colonne Megabore GS Q
(JRW Scientific, Chromoptic), de 30 m de
longueur et 0,52 mm de diamètre, placée
dans un four à 70 °C . Le gaz vecteur utilisé
est l'hélium à un débit de 10 mL . min-i .

2.2 .2 . comparaison de l'intensit é
respiratoire des fruits de différents
cultivars de manguier

Les essais de conservation effectués dan s
notre laboratoire s'intéressant plus particu-
lièrement à la mangue, nous avons préfé-
rentiellement choisi ce fruit comme modèl e
pour étudier l'effet du cultivar sur l'intensit é
respiratoire .

2 .2 .3 . évolution de l'intensité respiratoire
en fonction de l'âge du fruit :
application à la mangu e

Cette partie de l'étude à été menée su r
des fruits du cultivar Early Gold expédiés ,
par avion, à partir de la Réunion. À parti r
du repérage et du marquage des inflores-
cences au moment de la floraison, il a été
possible de déterminer le stade cte maturité
du fruit au moment de la récolte . Les stades
considérés ont porté sur un développement
des fruits s'étalant de 60 à 135 d après l a
floraison .

2 .2 .4 . influence de la température su r
l'intensité respiratoire

L'effet de la température sur l'intensit é
respiratoire a été étudié sur des litchis stoc-
kés à des températures allant de 2 à 23 ° C
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et sur de la vanille conservée en enceint e
close et hermétique à trois températures :
5, 24 et 30 °C .

Il est acquis depuis longtemps que le phé -
nomène de respiration suit la loi d'Arrhe-
nius . La présentation graphique des résul-
tats a donc été exprimée en logarithme
népérien des valeurs de IR_CO2 et IR_O2 ,
en fonction de 1 / T, étant la températur e
de stockage mesurée en °K . Les équations
des droites de régression ont permis de cal -
culer l'énergie d'activation (Ba ) de la réac-
tion :

[a = E d - (R x 2,303)1 ,
dans laquelle „ a „ est la pente de la droite e t

E~ est l'énergie d'activation exprimée en
kl mole-' .

3 . résultats obtenu s

3 .1 . comparaison de l'intensit é
respiratoire de différentes espèces

Les intensités respiratoires ont été extrê-
mement variables en fonction de l'espèce
végétale choisie (tableau 1) .

Les études liées à la conservation de s
productions végétales sont souvent trè s
liées à l'intérêt commercial du produit . Bie n
que la respiration de certaines productions

fruitières, comme les bananes ou le s
mangues, ait dès lors été plus étudiée qu e
d'autres, les données présentes dans la lit-
térature sont relativement denses et concer -
nent de nombreux fruits tropicaux parmi
lesquels figurent certains de ceux que nou s
avons échantillonnés ( tableau Il) .

Compte tenu du nombre de variétés et
de provenances des fruits, il est souvent dif-
ficile d'effectuer des comparaisons avec les
données publiées ; cependant, .nos résultat s
correspondent relativement bien à ceu x
pour lesquels nous disposons de référence s
bibliographiques (tableaux L Ib .

Le cas de la vanille est particulier car i l
n'existe pas de donnée concernant la res-
piration de ce produit qui, à notre connais-
sance, n'a pas encore pu être classé en frui t
climactérique ou non climactérique .

L'impact de la provenance des fruits ana-
lysés et celui des techniques utilisées pou r
les mesures, qui diffèrent parfois, est mis e n
évidence par la variabilité des résultats rap -
portés. C'est pourquoi, pour effectuer des
travaux sur la conservation des produit s
végétaux en atmosphère modifiée, i l
importe (le mettre au point, en préalable ,
une technique de mesure des intensités res -
piratoires, effectuée dans des conditions
expérimentales bien déterminées qui pour-
ront être reproduites pour la suite de s
études .

Tableau I .
Intensité respiratoire (en mmol de 0 2 ou CO2 •kg 1 •h -1 ), mesurée en confinement ,
des fruits de différentes espèces végétales, stockés en enceinte clos e
et hermétique maintenue à la température ambiante de 20 °C (n > 30 pour mangue ,
litchi et banane ; n = 9 pour vanille et longan) .

Produit stocké IR_O2 1 Intervalle d e
confiance 2

IR_CO 23 Intervalle d e
confiance 2

Quotien t
respiratoire

Banane 1,71 0,05 1,60 0,09 0,9 4
Mangue 2,08 0,10 1,73 0,11 0,8 3
Longan 2,44 0,18 0,90 0,08 0,3 7
Litchi 2,06 0,05 2,13 0,07 1,0 3
Vanille 1,04 0,12 0,54 0,05 0,52

1 IR_O 2 : intensité respiratoire de 02 .
2 Intervalle de confiance correspondant au seuil p = 0,05 .
3 IR_CO2 : intensité respiratoire de CO2 .

404

	

Fruits, vol . 55 (6 )



Intensité respiratoire de productions tropicale s

3 .2 . comparaison de l'intensité
respiratoire des fruits de différent s
cultivars de manguier s

L'incidence de la variété sur le métabo-
lisme respiratoire du fruit Sc révèle très éle -
vée ; ainsi, par exemple, entre les cultivars
Tommy, Artkins et lient, les dégagement s
de C O 2 et les absorptions d'O2 ont varié du
simple à plus du double (tableau 110 . Cel a
sous-entend que les techniques préconisan t
l'utilisation de films synthétiques pour l a
réalisation d'atmosphères modifiées e n
conditionnement de mangues devraien t
être utilisées avec beaucoup de prudence .
Par ailleurs, ces résultats devraient incite r
les utilisateurs à tenir compte de la variété
à stocker lors du choix d'un film de condi-
tionnement, même si, pour l'instant, cer-
tains films vendus dans le commerce son t
annoncés comme étant efficaces pour plu-
sieurs variétés de produits .

Ces résultats mettant en évidence, chez
la mangue, un effet du cultivar sur l'inten-
sité respiratoire sont comparables à ceu x
rapportés par la littérature pour d'autre s
espèces . Ainsi, selon les travaux de Abdulla h
et a1 [10], les bananes du cultivar Latunda
produiraient un dégagement de 140 m g
CO, .kg-'ih -t (à 20 °C), soit, environ ,
3,18 mmol CO2ikg-t .li t, alors que celui de s
bananes du cultivar Senorita atteindrait, à la

même température, 200 mg CO 2 •kg- r .g t
soit 4,55 mmol CO2 'kgi -h- r .

3 .3 . évolution de l'intensité
respiratoire de la mangue en fonctio n
de l'âge du frui t

L'analyse des quantités d'oxygène absor -
bées et de gaz carbonique dégagé par des
mangues récoltées à des stades de maturit é
différents montre, qu'au cours de la vie d u
fruit, l'absorption d'0 2 liée à la respiration
est plus stable que le rejet de CO 2 (figure 1) .

Tableau Il .
Intensité respiratoire rapportée par la littérature de certains fruit s
tropicaux figurant parmi ceux étudiés dans le cadre de nos travau x
(mesure du dégagement de dioxyde de carbone) .

Fruit étudié Résultats donnés par la littérature Température
de stockage (°C )

Banane 10 à 20 mg CO 2 •kg y ih -r ,
soit 0,23 à 0,45 mmol CO2 •kg- r •h_r [9, 10] 2 0

Longan 0,45 à 0,71 mmol CO 2 •kg -r . h-r [11] 2 2

Litchi 0,9 mmol CO 2 .kg t -h -r [12] 2 5
0,22 à 0,36 mmol CO 2 •kg-t •h-r [13]
0,89 mmol CO2 kg t h-r [14]

Tableau III .
Intensité respiratoire (en mmol de 0 2 ou CO 2•kg 1 •h- 1 ), mesurée en confinement ,
des fruits de différents cultivars de mangues, stockés en enceinte clos e
et hermétique maintenue à la température ambiante de 20 °C (n = 20) .

Variété stockée IR_02 1 Intervalle d e
confiance2

IR_CO2 3 Intervalle de
confiance2

Quotien t
respiratoire

Keitt 1,08 0,12 0,75 0,06 0,6 9
Tommy 1,19 0,09 0,94 0,08 0,79
Early gold 1,31 0,11 1,15 0,10 0,8 8
Kent 2,89 0,07 2,65 0,11 0,9 2
Amélie 1,81 0,15 1,85 0,13 1,0 2
Palmer 2,19 0,18 0,96 0,13 0,4 4

1 IR_02 : intensité respiratoire de 02 .
2 Intervalle de confiance correspondant au seuil p = 0,05 .
3 IR_CO 2 : intensité respiratoire de CO 2.
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Figure 1 .
Intensité respiratoir e
(dégagement de CO2 e t
absorbtion d'O 2 ) de mangues
de la variété Early Gold
produites à l'île de la Réunion
et récoltées à différent s
stades de maturité identifiés
par l'intervalle (en jours) entr e
la floraison et la récolte .
Mesures effectuées à l'arrivé e
au laboratoire après transpor t
aérien .

Figure 2 .
Représentations d'Arrheniu s
permettant de suivre
les variations d'intensité
respiratoire (dégagement
de CO 2 et absorbtion d'02)
en fonction de la température
de conservation exprimée pa r
le rapport [1/T], T étant exprimé
en ° Kelvin . Les équations
des droites de régressio n
obtenues sont utilisées pou r
calculer l'énergie d'activatio n
de la réaction .

Généralement le paramètre IR_O 2 varie
davantage que IR_CO 2 car l'oxygène est li é
à tous les métabolismes enzymatiques ,
autres que ceux de la respiration, qui son t
impliqués au cours de l'évolution du fruit .
C'est la principale raison pour laquelle ,
dans tous nos travaux, nous avons chois i
d'exprimer l'intensité respiratoire à la foi s
par la mesure d'0 2 et celle de CO 2 .

L'intensité respiratoire varie essentielle-
ment au cours des derniers stades de déve-
loppement du fruit et augmente lorsqu'il s e
rapproche de son stade de récolte habituel .

Akamine et Goo [12] ont obtenu de s
résultats analogues pour l'avocat et l a
mangue. Dans le cas du litchi, le rejet de
CO 2 reste identique durant les 30 derniers
jours du développement du fruit, alors qu e
son poids continue d'évoluer.
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L'oscillation des mesures observée es t
liée aux variations individuelles intrin-
sèques de chaque lot de fruits (figure 1) .

À noter que la fraîcheur du fruit est sus-
ceptible d'influencer son intensité respira-
toire et il faudra donc en tenir compte lors
de l'interprétation des mesures : les méta-
bolismes respiratoires des fruits transportés
par fret aérien sont toujours plus actifs que
ceux des fruits acheminés par voie mari -
time . En fait, moins le fruit aura subi de
stress après sa récolte, plus la mesure de
son intensité respiratoire sera fiable . Le
conditionnement sous film devrait don c
être réalisé le plus rapidement possibl e
après la cueillette afin d'éviter toute modi-
fication du métabolisme respiratoire d u
fruit.

3.4. influence de la température
sur l'intensité respiratoire

3 .4 .1 . cas du litch i

La respiration des végétaux augmente d e
façon exponentielle avec la température .
Cette modification a pu être mise en évi-
dence en déterminant le Q 10 de la réaction ,
qui est le facteur multiplicateur de l'inten-
sité respiratoire lorsque la température aug-
mente de 10 °C .

En principe, pour ce type de réactio n
catabolique des organismes vivants, l'éner-
gie d'activation Ea est environ de 10 ce qu i
correspondrait à un Q lo de 2 [8] .

Dans notre étude (figure 2), les énergie s
d'activation calculées à partir de la droit e
tracée selon la loi d'Arrhenius ont été ,
respectivement, Ea _CO 2 = 44,26 kJ•mol-1 ,
et Ea _O 2 = 51,537 kJ-mol-1 .

Ces données permettent de calculer l e
Q10 à partir de la formule :

=Q10

	

e 1 10 Ea ' IR T (T+10)] 1

dans laquelle E a est exprimé en joule s
et R est la constante des gaz parfaits ,
soit 8,314 J•mol- 1 .r1 (T exprimé en °K) .

Pour une température augmentant de 1 0
à 20 °C, le Q10 calculé a été de 1,90 mmol .
kg- I . h-1 pour IR_C O 2 et de 2,11 pour IR_O 2 .

IR_0 2
~ IR_COZ

IIIIIIiiIiIII I
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Y = -5,3409 • 10 3 x + 18,927
R2 = 0,981 2

Y=-6,2188 •10 3 x+21,97 1
R2 = 0,9324
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Cependant, sur un plan scientifique, i l
nous est apparu plus judicieux d'exprime r
les résultats en énergies d'activation Ea que
par rapport au Q 10, car celui-ci varie e n
fonction des températures étudiées . En
revanche, dans la pratique, il est plus facil e
d'utiliser la notion de Ql0 .

À partir de la température de 10 °C, l e
quotient respiratoire [CO 2 % 021 a été tota-
lement constant et égal à 1 ; il faudrait véri-
fier la valeur de ce quotient à des tempéra-
tures inférieures ; une valeur supérieure à
1 signifierait que la physiologie respiratoire
du fruit se modifie effectivement en fonc-
tion de sa température de conservation .

3 .4 .2 . cas de la vanill e

La mesure des valeurs IR_O2 et IR_CO 2
des gousses de vanille stockées à trois tem -
pératures différentes a montré que le quo -
tient respiratoire [QR = IR_CO 2 / IR_O 21
était plus fort lorsque la température d e
conservation était basse (5 °C, QR = 0,88 )
que lorsqu'elle atteignait des valeurs plu s
élevées (24 °C, QR = 0,52 ; 30 °C, QR = 0,56 )
(tableau M.

modifiée, la température s'est révélée être
un facteur primordial pour la conser vatio n
des fruits échantillonnés . Par ailleurs, le fac-
teur variétal doit être également considéré ,
comme cela a été démontré par les mesure s
effectuées sur les mangues de différent s
cultivars .

L'état de fraîcheur du fruit est un autre
élément à prendre en compte . Au cours de
nos travaux, nous avons mis en évidenc e
des différences d'intensité respiratoire entre
fruits transportés rapidement par avion e t
fruits acheminés plus lentement par bateau .
Cependant, d'autres variations, bien qu e
moins importantes, peuvent être fonctio n
du temps écoulé entre la cueillette et l e
conditionnement du produit et des condi-
tions clans lesquelles le fruit peut être entre -
posé pendant ce laps de temps .

Notre étude sur des lots de mangues ,
dont les âges physiologiques différent s
entraînaient des variations d'intensité respi -
ratoire particulièrement importantes, met
en évidence la nécessité d'utiliser des lot s
de fruits homogènes pour conditionner e t
commercialiser des produits de qualité .

La prise en considération de l'ensembl e
des résultats obtenus permet d'envisager l a
poursuite cies travaux sur le stockage en
atmosphère modifiée de fruits tropicau x
climactériques . Il conviendra alors d'étudier

Parmi les paramètres dont les variations l'intensité respiratoire des fruits stocké s
peuvent interférer avec l'intensité respira- dans les conditions des atmosphères d e
Coire des produits stockés et entrant dans la conservation utilisées lors de leur commer-
définition des conditions d'atmosphère cialisation .

Tableau IV.
Intensité respiratoire, mesurée en confinement, pour des gousses de vanille stockée s
en enceinte close et hermétique maintenue à différentes températures (n = 9) .

Température
de stockage (°C)

IR_02 1 Intervalle d e
confiance2

IR_CO23 Intervalle de
conf iance2

Quotien t
respiratoire

C 2 H 4 4

5 0,26 0,08 0,23 0,04 0,88 0,00
24 1,04 0,12 0,54 0,05 0,52 0,1 7
30 1,85 0,03 1,03 0,02 0,56 0,46

1 IR_O2 : intensité respiratoire de 0 2 , mesurée en mmol de 0 2 •kg 1 •h'
2 intervalle de confiance correspondant au seuil p = 0,05 .
3 IR_CO2 : intensité respiratoire de CO 2, mesurée en mmol de CO2 •kg1 •h- 1 .
4 C2H4 :concentration en éthylène en ppm•kg-' .

4. conclusion
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Intensidad respiratoria de algunos productos tropicales y factore s
que pueden interferir .
Resumen — Introducción . El almacenamiento en atmósfera modificada de ciertos produc-
tos tropicales puede utilizarse para mejorar la duración de conservación y su calidad . Ante s
de emplear esta técnica, se midió la intensidad respiratoria de banano, mango, tongan, litch i
y vainilla y se estudiaron ciertos factores que podrían modificarla . Material y métodos . La
respiración de los productos, evaluada por el desprendimiento de CO2 y la absorción de O z
se midió de manera estática en recinto cerrado. Las modificaciones de composiciones de la s
atmósferas protectoras se siguieron mediante cromatografía gaseosa con detección de tipo cata-
rométrico (TCD) . Se comparó la intensidad respiratoria de mangos de diferentes cultivares, a l
igual que la de los frutos cosechados en diferentes fases de maduración . Se estudió la influen-
cia de la temperatura en el metabolismo respiratorio en litchis y vainas de vainilla . Resultados
y discusión . Dentro de los parámetros cuyas variaciones pueden interferir con la intensida d
respiratoria de los productos almacenados y que entran en la definición de las condiciones d e
atmósfera modificada, la temperatura se reveló como un factor fundamental para la conser-
vación de los frutos muestreados . Por otro lado, el factor varietal, el estado de frescura del
fruto y su edad fisiológica deben también tenerse en cuenta . Los resultados obtenidos so n
alentadores para la continuación de los estudios sobre el almacenamiento en atmósfera modi-
ficada de frutos tropicales climatéricos . © Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS
Musa (fruto) / mango / longáns / litchi / vainilla / almacenamiento / respiración /
intercambio de gases / etapas de desarrollo / cultivares / temperatura
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