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“Se eu pude ver mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes.’

Isaac Newton.
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RESUMO

A Mangifera indica L. da variedade Tommy Atkins é um fruto produzido e consumido
mundialmente em grande escala. Porém, devido a sua alta perecibilidade, o uso de
inibidores das reacdes quimicas e enzimaéticas, tais como &cido ascorbico (AA) e cloreto
de calcio (CaCl,) sob temperatura de refrigeracdo controlada, representa uma Otima
alternativa para a fixacdo das caracteristicas do produto fresco por mais tempo. O
objetivo deste trabalho foi otimizar as condic¢Ges fisico-quimicas do processamento
minimo da polpa da Mangifera Indica L. para promover o retardo do escurecimento
enzimatico. As mangas foram adquiridas no comeércio local de Garanhuns-PE, lavadas,
sanitizadas e descascadas. Foram selecionados trés cortes distintos de acordo com a
literatura, de modo que, estes foram nomeados como corte 1 (fatias), corte 2 (cubos) e
corte 3 (pedagos com aproximadamente ¥ da polpa do fruto). Os tratamento aplicados
foram separados em cinco grupos: controle (T0) sem tratamento e quatro com
tratamentos (T1 (1% (AA) + 1% (CaClz)); T2 (1,5% (AA) + 1,5% (CaCly)); T3 (2,0%
(AA) + 2,0% (CaCly) e T4 (2,0% (AA) + 1,0% (CaCly)). Os cortes foram armazenados
em embalagens de polietileno com tampa sob refrigeracdo a (2° C, 5° C e 7° C). Em
seguida, foram realizadas as analises fisico-quimicas a cada 48 h, em triplicata. As
andlises realizadas foram: teor de umidade, perda de massa fresca, solidos sollveis
totais, pH, acidez total titulavel, atividade de agua, acUcares, gorduras, fibras, proteina,
cor e indice de escurecimento. A uso de inibidores mostrou eficiéncia na retencdo das
caracteristicas iniciais da manga. As amostras que receberam o tratamento T3 (2% AA e
2% de CaCl,) apresentaram os melhores resultados, seguido do tratamento T2 (1,5%
AA e 1,5% de CaCl,). O corte 3 apresentou maior eficiécia na retengdo dos teores de
umidade enquanto que o corte 1 apresentou os melhores aspectos visuais e de cor ao
longo dos dias de analises. A partir de uma analise dos componentes principais foi
possivel observar entre todas as combinacBes de tratamentos e cortes, qual apresentou
melhor manutencao das caracteristicas iniciais do fruto. As amostras que receberam o
T3 (2% AA e 2% CaCly) associado ao corte 1 (fatias) e armazenadas a 2° C sofreram
menores variacdes. Desta forma identificamos o tratamento T3 associado ao corte 1 e
armazenamento a 2° C, como a melhor combinacao de tratamentos, provendo uma boa
retencdo das caracteristicas iniciais da manga minimamente processada.

Palavras-chave: Manga, Conservacao, Controle de Qualidade.



ABSTRACT

Mangifera indica L. of the Tommy Atkins variety is a fruit produced and consumed
worldwide on a large scale. However, due to its high perishability, the use of inhibitors
of chemical and enzymatic reactions, such as ascorbic acid (AA) and calcium chloride
(CaClz) under controlled cooling temperature, represents a great alternative for the
fixation of fresh product characteristics longer. The objective of this work was to
optimize the physicochemical conditions of the minimum processing of the Mangifera
Indica L. pulp to promote delay of the enzymatic darkening. The sleeves were
purchased in the Garanhuns-PE local trade, washed, sanitized and peeled. Three distinct
cuts were selected according to the literature, so that they were named cut 1 (slices), cut
2 (cubes) and cut 3 (pieces with approximately ¥4 of the fruit pulp). The treatments were
divided into five groups: control (TO) without treatment and four treatments (T1 (1%
(AA) + 1% (CaCly)); T2 (1.5% (AA) + 1.5% CaCly)), T3 (2.0% (AA) + 2.0% (CaCly)
and T4 (2.0% (AA) + 1.0% (CaClz)) were collected and stored in polyethylene (2 °C, 5
°C and 7 °C), followed by physical-chemical analysis at 48 h in triplicate. The analyzes
were: moisture content, fresh mass loss, the total soluble solids, pH, total titratable
acidity, water activity, sugars, fats, fibers, protein, color and darkening index. 2% AA
and 2% CaCl,) presented the best results, followed by the treatment T2 (1.5% AA and
1.5% CaClz). The cut 3 presented greater efficiency in the retention of the moisture
contents while the cut 1 present sat the best visual and color aspects throughout the days
of analysis. From an analysis of the main components it was possible to observe among
all combinations of treatments and cuts, which presented better maintenance of the
initial characteristics of the fruit. Samples that received T3 (2% AA and 2% CaCl,)
associated with cut 1 (slices) and stored at 2 °C suffered minor variations. In this way
we identified the treatment T3 associated to the cut 1 and storage at 2 °C, as the best
combination of treatments, providing a good retention of the initial characteristics of the
minimally processed mango.

Keywords: Mango, Conservation, Quality Control.
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1 INTRODUCAO

Fruto de origem asiatica a manga Mangifera indica L.; é produzida nas regides
tropicais e subtropicais do mundo, € comumente consumida in natura e apresenta
grande aceitabilidade por parte dos consumidores. Apresenta uma boa diversidade de
variedades, dentre elas a Palmer, Ruby, Sensation, Haden, Edward entre outras.
Entretanto, a variedade Tommy Atkins de origem norte americana, € uma das mais
consumidas e mais indicada para a exportacdo devido a sua alta resisténcia ao periodo

de transporte e armazenamento.

O grande volume de producdo deste fruto impulsiona a economia do pais
gerando lucros elevados para o agricultor gerando emprego e renda para o trabalhador
rural. No entanto, o consumo de frutas no Brasil ainda é pouco difundido, de modo que,
apenas 40% da populacdo consome frutas diariamente. Assim, a demanda por frutos
como a manga nao € suficiente para absorver a grande oferta deste fruto, gerando um

elevado volume de perdas pos colheita.

As atividades metabdlicas naturais dos tecidos vegetais como a respiragdo com
consequente producdo de etileno, aceleram a maturacdo dos frutos, diminuindo a vida
de prateleira destes produtos. Em adi¢do ao processo natural, 0 manuseio inadequado
durante a colheita, transporte, armazenamento e distribuicdo é outro fator responsavel
pelo grande volume de perdas colocando o Brasil entre os paises com 0s maiores
indices de perdas pos colheita. Neste cenario, o desenvolvimento e aplicacdo de técnicas
voltadas a reducdo destas perdas sdo indispensaveis para a manutencdo da qualidade dos

frutos e aumento da vida de prateleira.

Diante deste cenario, a aplicacdo do processamento minimo tem se mostrado
bastante eficiente no processo de manutencdo da qualidade de frutas e hortaligas.
Ofertar um produto de étima qualidade, seguro e com as caracteristicas do fruto fresco é
a principal atribuicdo do processamento minimo oferecendo praticidade e comodidade
aos consumidores. Deste modo, o processamento minimo vem ganhando mercado e
auxilia no combate as perdas pos colheita de manga e de outros produtos de origem

vegetal.
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Apesar dos beneficios gerados pelo processamento minimo, este, causa
alteracOes fisiologicas no fruto, aumentando a taxa respiratoria e ocasionando uma
aceleracdo no processo de amadurecimento. Com o objetivo de preservar as
caracteristicas iniciais do fruto, é necessario que sejam realizados estudos voltados a
otimizacdo deste processo, para a determinacdo das melhores temperaturas de
armazenamento, a definicdo de cortes que garantam uma boa qualidade do fruto
processado e as concentracdes Otimas de inibidores de processos enzimaticos a serem

aplicados.

A determinacdo da temperatura 6tima de armazenamento proporciona uma
reducdo nas atividades metabolicas do fruto reduzindo as taxas respiratérias e
auxiliando na manutencdo das caracteristicas fisicas e quimicas do fruto, evitando
também que sejam aplicadas temperaturas demasiadamente baixas, 0 que ocasionaria
danos pelo frio. No entanto, a determinacdo do melhor corte, proporciona uma melhor
retencdo das propriedades organolépticas do fruto. Estas técnicas associadas a utilizacao
de inibidores do escurecimento enzimatico como o acido ascorbico e o cloreto de calcio,
prometem uma melhor retengdo das caracteristicas sensoriais como a cor e a textura,
assim como, a manutencdo das propriedades fisico-quimicas da manga minimamente

processada.

Diante deste cenario, o presente trabalho buscou entre os tratamentos estudados,
determinar qual a melhor condicéo para o processamento minimo da manga por meio da
determinacéo da melhor temperatura de armazenamento, melhor corte a ser realizado a
melhor concentragdo de inibidores, assim como, a melhor combinagdo entre estes
tratamentos, com o objetivo de prolongar a vida de prateleira da manga minimamente

processada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FRUTICULTURA

O Brasil € um grande produtor no mercado mundial de frutas e hortalicas, onde
as frutas tropicais detém uma parcela bastante consideravel deste mercado. Frutas como
a manga, mamdo, abacaxi, maracuja, banana e goiaba sdo as principais responsaveis
pela boa colocagéo do pais no ranking global. Os beneficios trazidos a saude a partir do
consumo de frutas e hortalicas impulsiona o desenvolvimento deste setor, tornando-o
um dos mais promissores em termos de desenvolvimento financeiro e tecnol6gico
(OLIVEIRA e SANTOQOS, 2015).

O Brasil exporta atualmente U$S 836 milhdes em frutas por ano, com uma meta
de U$S 1 bilhdo até 2020. Com uma previsdo de boas condigdes climaticas nas regides
produtoras no ano de 2018, estima-se um aumento na producdo e na qualidade dos
frutos trazendo uma maior capacidade de investimentos nos pomares. A retomada da
economia com o0 aumento da renda da populacédo é outro fator que promete impulsionar
0 desenvolvimento do setor (CNA, 2017).

Contando com uma enorme extensdo territorial e condi¢Bes climaticas
favoraveis, o agronegocio no Brasil se mantém estavel entre os maiores produtores de
frutas do mundo com uma producdo de aproximadamente 41,5 milhGes de toneladas.
Nesse cenario a manga tem lugar de destaque ocupando a segunda posicdo em
exportacOes e o primeiro lugar em termos de receita. Os principais produtores de manga
no Brasil sdo Bahia, Pernambuco e Sdo Paulo contando com paises como Estados
Unidos, Holanda e Reino Unido como seus principais importadores (SEBRAE
NACIONAL, 2017).

Apesar do grande volume de exportagéo de frutas, este representa apenas 3% da
producdo total, indicando um grande potencial de desenvolvimento para o setor. Nesse
sentido, alguns fatores como o elevado volume de perdas e o baixo consumo de frutas
por parte da populagéo, sdo barreiras que vem dificultando o crescimento do setor. Em
um estudo realizado pelo Sebrae (2017) foi observado que 30% das frutas produzidas no
pais sdo desperdicadas e apenas 24,1% dos brasileiros consomem a quantidade de frutas

indicada pela Organiza¢do Mundial de Saude (400 g diarias).
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2.2 MANGA

A manga (Mangifera indica L.), é uma fruta da familia Anarcadiaceae com
origem no sul da Asia. E uma das frutas mais procuradas no mundo, e sua demanda tem
crescido tanto no mercado interno quanto no mercado externo trazendo precos
compensadores aos produtores (FONSECA et al., 2016). Dentre suas variedades, a
Tommy Atkins, de origem norte americana, apresenta maior participacdo no mercado
mundial, devido a sua producdo em alta escala e resisténcia ao periodo de transporte
(SEBRAE NACIONAL, 2017).

A manga é o fruto da mangueira, planta que necessita de solos férteis e bem
irrigados para seu desenvolvimento. Introduzida no Brasil pelos portugueses a planta de
origem tropical e subtropical apresentou boa adaptacéo as condi¢des climaticas do pais.
A fruta apresenta uma coloracdo variada de acordo com a variedade e grau de
maturacdo, conta com uma polpa que pode ser fibrosa de acordo com a variedade, doce
e suculenta que reveste uma semente relativamente grande. A manga é fonte de
vitamina A, C e vitaminas do complexo B, além de contar com grande namero de sais

minerais especialmente célcio, fosforo e ferro (DANTAS, 2018).

A manga madura tem grande aceitabilidade por parte dos consumidores e é uma
fruta mais comumente consumida in natura, podendo também passar por processamento
para obtencdo de produtos como doces, sucos e polpas além de alguns tratamentos pos
colheita para atender as exigéncias do mercado externo (SEBRAE NACIONAL, 2017).
Segundo dados do IBGE (2013) o Brasil esta entre os maiores produtores e
exportadores mundiais de manga com uma producdo aproximada de 1,2 milhdes de

toneladas.

2.3 PERDAS POS-COLHEITA

O grande volume de manga produzido no Brasil traz desenvolvimento
econbmico e tecnoldgico para o setor agroindustrial, no entanto, é evidenciado um
grande volume de perdas pos-colheita que podem representar até 40% da producéo,
total trazendo grandes prejuizos aos produtores, comerciantes e exportadores. Dois

fatores relacionados as perdas pés-colheita desse fruto sdo de grande importancia
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afetando diretamente a cadeia produtiva, sendo eles, o fator econdmico que esta
relacionado com os investimentos realizados na producédo do fruto e, o fator nutricional
que se relaciona com as perdas de nutrientes devido aos danos decorrentes do manuseio
inadequado (CHOUDHURY e COSTA, 2004).

As perdas pos-colheita da manga estdo relacionadas as rea¢fes metabdlicas do
fruto mesmo apos a colheita configurando os danos quimicos. Nesse sentido as perdas
sdo por estagio de maturacdo avancado, escurecimento e amolecimento da polpa sendo
esses fatores responsaveis pela rejeicdo do fruto por parte do consumidor. Outro fator
importante no elevado volume perdas p6s-colheita sdo os danos mecéanicos oriundos das
etapas de colheita, transporte, armazenamento e exposicdo para comercializagéo, de
modo que, 0 manuseio inadequado durante estas etapas confere injurias fisicas ao fruto,
e estas sdo responsaveis por acelerar as reacoes de degradacao do produto (ANDRADE
et al., 2016).

Em termos qualitativos as perdas pds-colheita estdo relacionadas com a reducéo
da qualidade do fruto reduzindo o seu valor nutricional, sensorial e alterando as
propriedades fisicas da fruta como textura e maciez. Em termos quantitativos, estes
estdo relacionados com a quantidade de fruta produzida, mas que ndo chega a mesa do
consumidor por apresentar defeitos graves como danos mecanicos, danos pelo frio e
doencas pos-colheita (ANDRADE, 2013).

Alguns cuidados podem ser tomados durante 0 manuseio para que se alcance
uma reducdo no volume de perdas do fruto ap6s a colheita. A manga é um fruto
climatérico que mantem suas atividades metabdlicas ap6s a colheita, aumentando sua
taxa respiratéria e consequente aumento na producdo de etileno. Deve-se atentar ao
estagio de maturacdo; a colheita deve ser realizada nas primeiras horas do dia afim de se
evitar o calor excessivo; deve-se evitar o empilhamento excessivo das frutas; os
utensilios utilizados na colheita e armazenamento devem estar devidamente
higienizados e a manipulagdo deve ser cuidadosa afim de se evitar danos mecanicos
(JUNIOR e SOARES, 2014).

Apesar do grande volume de producéo de frutas no Brasil, o consumo por parte
da populacdo é bastante pequeno, esse fato associado a aplicacdo de técnicas
inadequadas de manuseio sdo fatores responsaveis pelo aumento do volume de perdas

pos-colheita. Nesse sentido, a aplicacdo de técnicas como 0 processamento minimo
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pode contribuir significativamente para a reducdo de perdas e ainda trazer beneficios
econdmicos ao produtor bem como, praticidade e oferta de produtos de 6tima qualidade
aos consumidores (SANCHES et al., 2017).

2.4 PROCESSAMENTO MINIMO

O termo processamento minimo esta relacionado a frutas e hortalicas submetidas
a um processo de selecdo, classificacdo, pré-lavagem, descascamento, corte, fatiamento,
sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem a fim de se obter um produto pronto
para 0 consumo e gue sejam mantidas as caracteristicas do produto fresco (OLIVEIRA
e SANTOS, 2015).

Além de agregar valor ao produto pela sua conveniéncia, praticidade e
seguranga, 0 processamento minimo de frutas fornece alimentos com caracteristica
nutricionais e sensoriais preservadas, motivo pelo qual, este vem ocupando um lugar de
destague no mercado de produtos frescos. Assim, 0 processamento minimo tem
atendido a demanda dos diferentes perfis de consumidores (PEREIRA e SANTOS,
2015).

O mercado de frutas minimamente processadas teve inicio nos Estados Unidos
na década de 70 e se expandiu pela Europa a partir de 1980, chegando ao Brasil na
década de 90, configurando um setor atual no pais, mas que vem se desenvolvendo e se
consolidando no mercado. Pelo seu valor agregado, as frutas minimamente processadas
tendem a ser consumidas principalmente pelas classes mais favorecidas financeiramente
(SILVA et al., 2016).

Um fator que pode ser limitante no desenvolvimento do setor de minimamente
processados, € o fato de que estes produtos apresentam uma maior perecibilidade
quando comparados com o produto in natura. As alteragfes causadas pelo
processamento minimo podem estimular o comportamento climatérico, aumentando a
atividade respiratoria do fruto e acelerar a perdas de agua por evaporacdo causando
danos a textura do tecido vegetal (SILVA et al., 2016).
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2.4.1 Processamento Minimo da Manga

Apesar do consumo brasileiro de frutas minimamente processadas ser ainda
bastante pequeno, observa-se um notavel crescimento do setor com perspectivas de
expansdo impulsionado por frutas como a manga, por exemplo, que tem boa
aceitabilidade por parte dos consumidores e apresenta caracteristicas desejaveis ao
processamento (OLIVEIRA e SANTOS, 2015).

As etapas do processamento minimo podem variar de acordo com o produtor e
com a destinacdo do produto, a Figura 1 indica as etapas do processamento minimo da

manga de acordo com o trabalho realizado por Oliveira e Santos (2015).

FIGURA 1: Fluxograma do processamento minimo da manga.

Colheita/Transporte
v

Selecao/Padronizacdo/Pesagem
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Lavagem/Sanitizacdo
v
Resfriamento a 12 °C/12 h
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Descasque/Corte

v
Retirada da semente
Y
Enxague com agua clorada

¥

Escorrimento por 2 a 3 minutos
¥
Acondicionamento/Embalagem

¥

Armazenamento/Comercializacdo

FONTE: Oliveira e Santos (2015).
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e Colheita e Transporte: As mangas devem ser colhidas em estagio de maturagdo ‘de
vez’ sem defeito aparente e cuidadosamente transportadas ao local de processamento.

e Selecdo/Padronizacdo/Pesagem: As mangas devem ser selecionadas, separadas das
que estiverem fora do padrdo e seguidas para a pesagem para o calculo de rendimento.

e Lavagem/Sanitizagdo: Realiza-se uma lavagem com &gua corrente e detergente
neutro para remocdo de impurezas e em seguida as frutas sdo submersas em solucao
clorada a 200 ppm por cinco minutos.

e Resfriamento: As mangas sdo mantidas em camera de refrigeragédo a 12 °C por 12
horas para garantir o abaixamento da temperatura das frutas.

e Descasque/corte/Retirada da semente: O descasque deve ser realizado com faca de
aco inoxidavel sob condi¢des de higiene, em seguida a semente é separada da polpa que
sera cortada em cubos ou fatias de acordo com sua destinacéo.

e Enxague com agua clorada: Os cortes devem receber um enxague com agua clorada
a 10 ppm a temperatura de 10 °C.

e Escorrimento: Os pedacos devem ser drenados em escorredores de aco inoxidavel
por 2 a 3 minutos para retirada do excesso de agua.

e Acondicionamento/Embalagem: O acondicionamento deve ser realizado em
embalagens plasticas de polietileno ou bandejas de isopor recobertas com filme PVC.

e Armazenamento/Comercializagdo: A manga minimamente processada deve ser
armazenada e exposta para comercializacdo sob refrigeracdo em temperaturas entre 3 a
6 °C.

Frutas como a manga continuam seu processo metabolico mesmo apds a
realizacdo do processamento minimo das mesmas. Nesse sentido, a utilizacdo de
inibidores combinada com as baixas temperaturas de armazenamento pode retardar os
processos bioquimicos responsaveis por alteracfes indesejaveis e manter a qualidade
nutricional, sensorial e microbiolégica do fruto (ALVES et al., 2010).

A utilizagdo da fruta no desenvolvimento de um produto minimamente
processado agrega valor e minimiza as perdas pés-colheita sem diminuicdo da sua
qualidade nutricional. Estudos com frutas e hortalicas minimamente processadas
oferecem muitas vantagens para o consumidor além da conveniéncia, da facilidade para

0 consumo e beneficios que proporcionam a saude. Entretanto, é necessario cuidados no
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processamento que, se realizado de maneira inadequada pode difundir patogenos
agentes de doencas (ABADIAS et al., 2008).

2.5  ACAO DE INIBIDORES ENZIMATICOS

As injurias causadas aos tecidos dos frutos durante o processamento minimo
aumentam a atividade enzimatica resultando no escurecimento da polpa. As reacdes de
escurecimento ocorrem em resposta a oxidacdo dos compostos fendlicos de modo que, a
ruptura das células promove o contato destes compostos com as enzimas
(polifenoloxidase e peroxidase) associadas ao escurecimento (SILVA; ROSA; VILAS
BOAS, 2009).

As alteragBes causadas pelo escurecimento enzimatico, causam uma rejeigcdo do
produto por parte do consumidor, sendo necessaria a implantacdo de técnicas que
permitam se obter o controle das reacGes oxidativas. A utilizacdo de agentes quimicos
inibidores do escurecimento é um dos diversos métodos que podem ser aplicados para
esse fim. No entanto, a aplicacdo de inibidores é pouco difundida na industria de
alimentos, pois pode ocasionar alteracGes no sabor, textura e aroma dos produtos, como
pode apresentar um potencial toxico dependendo das concentracdes (SILVA; ROSA,;
VILAS BOAS, 2009).

Agentes quimicos como cloreto de calcio e acido ascorbico apresentam funcgdes
importantes no que se trata de conservacdo das caracteristicas das frutas. O calcio
presente no cloreto de calcio interage com a pectina presente na parede celular do
alimento formando o pectato de célcio proporcionando firmeza e melhora na textura. O
acido ascérbico age como antioxidante, sendo muito utilizado em frutas, vegetais e
hortalicas inibindo reacbes oxidativas e prevenindo o escurecimento enzimatico
(MIGUEL, 2008).

Agentes como alginato, acido citrico e sulfitos também se apresentam como
alternativa a inibicdo das reacdes enzimaticas causadoras de escurecimento. Ainda, a
aplicacdo de tratamentos como o branqueamento e o banho de ultrassom sdo excelentes

alternativas no combate ao escurecimento enzimatico (AMARAL, 2015).
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2.5.1 Cloreto de Célcio

O cloreto de calcio tem sido amplamente utilizado na manutengdo das
caracteristicas de frutas e hortalicas minimamente processadas. O célcio interage com o
tecido vegetal trazendo beneficios como a reducdo da taxa respiratoria, retardo do
amadurecimento, manutencao da firmeza da polpa e conservacao dos teores de vitamina
C, estendendo a vida de prateleira dos produtos (MELO, 2015).

A aplicacdo de sais de calcio em frutas minimamente processadas vem sendo
utilizada com o objetivo de preservar a firmeza dos frutos uma vez que, o calcio
interage com a pectina presente na parede celular do fruto formando pectato de célcio,
ocasionando uma maior firmeza da polpa, reduzindo as reagdes de amolecimento
(PAIXAO, 2016).

A combinacdo entre celulose, hemicelulose, pectina e calcio da origem a uma
protopectina responsavel por manter uma forte interacao entre as células, resultando em
um elevado grau de firmeza. A presenca do célcio, torna a parede celular menos
acessivel a acdo de enzimas hidroliticas, reduzindo também a acdo de enzimas de
origem microbiana (OLIVEIRA e SANTOS, 2015).

2.5.2 Acido Ascorbico

Um dos principais problemas enfrentados na producdo de minimamente
processados é o escurecimento da polpa ocasionado pela acdo das enzimas
polifenoloxidases e peroxidases. Estas enzimas atuam sobre os polifendis formando
quinonas que polimerizam dando origem a compostos escuros. Nesse sentido, 0 4cido

ascorbico vem sendo utilizado como agente antioxidante (SALATA et al., 2014).

O escurecimento da polpa resulta da acdo das enzimas anteriormente citadas
sobre as antocianinas de modo que a atuacdo do &cido ascorbico se da através da
inativacdo dessas enzimas oxidativas. No entanto, a agédo do acido ascorbico é reversivel
uma vez que este é consumido pelos processos respiratérios ao longo do periodo de
armazenamento (SILVA et al., 2013).
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Assim, o 4acido ascorbico e o cloreto de célcio, vem sendo utilizados na
manutencdo das caracteristicas dos produtos minimamente processados trazendo
vantagens na retencdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais dos produtos,
mantendo a firmeza da polpa, inibindo as reacdes de escurecimento e prolongando a
vida de prateleira dos frutos. Em adicdo, a presenca do calcio também auxilia na

manutencdo da cor da polpa do fruto minimamente processado (SALATA, 2014).

2.6 OTIMIZACAO DOS PROCESSOS

A otimizacdo de processos estd relacionada com o acompanhamento das
atividades desenvolvidas durante o processo produtivo, visando identificar erros ou

falhas no fluxo de producao que venham a gerar desperdicio de tempo e dinheiro.

O objetivo da otimizacdo de processos € alcancar as metas tracadas pelas
empresas produzindo o maximo com o minimo possivel de recursos, de modo que a
qualidade do produto final e a eficiéncia de producéo estejam garantidas (FABRICIO,
2018).

A otimizacdo de processos visa atender os objetivos estabelecidos em um projeto
reduzindo ou eliminando os desperdicios de tempo, recursos e gastos desnecessarios.
“Os gastos com a correcdo dos erros sO existirdo se o erro existir”, de modo que, a
otimizacdo consiste ainda na prevencdo das possiveis perdas durante um processo
produtivo (VEYRAT, 2015).

O mapeamento do processo produtivo permite avaliar quais atividades
consomem mais recursos e quais agregam valor ao produto final, deste modo,
identificam-se as etapas do processo que atuam como obstaculos para o
desenvolvimento da empresa dificultando o alcance dos objetivos esperados. A
otimizagdo ocasiona a retirada das etapas que tem impacto negativo no processo,
tornando as atividades mais enxutas e objetivas eliminando atividades repetitivas
(CEZANNE, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENGCAO E PREPARO DAS AMOSTRAS

As mangas foram adquiridas no comercio local de Garanhuns-PE, foram lavadas
em agua corrente e imersas em solucdo de hipoclorito de sédio 100 ppm durante 30
minutos para sanitizagdo. As mangas foram descascadas manualmente com faca de ago
inoxidavel e em seguida foram realizados os trés tipos de cortes, de acordo com a
proposta do trabalho. Os cortes selecionados foram: fatias de aproximadamente (2,0 x
3,5) cm (C1), cubos de 2,0 x 2,0 x 2,0 (C2) e pedacos de 2,0 x 4,0 o equivalente a
aproximadamente ¥ do tamanho do fruto (C3) (Figura 2).

Figura 2. Cortes fatias (C1), cubos (C2) e pedacos (C3) da polpa da manga Tommy
Atkins utilizados para a produgao do fruto minimamente processado.

Fonte: O autor, 2018
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3.2 APLICACAO DAS SOLUCOES DE ACIDO ASCORBICO (AA) E CLORETO
DE CALCIO (CaCl,) SOB DIFERENTES TEMPERATURAS

Ap0s a realizacdo dos cortes, os mesmos foram imersos na solucdo com acido
ascorbico (AA) por 5 minutos, peneiradas e posteriormente imersos na solugdo de
cloreto de calcio (CaClz) por 5 min, de acordo com as concentragdes utilizadas por
Fagundes (2009), que observou uma boa retencdo das caracteristicas do fruto
minimamente processado em seu trabalho realizado com magds. Assim, as

concentragdes de inibidores utilizadas sao descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de tratamentos realizados no processamento minimo da polpa da
manga.

Identificagdo do tratamento Tratamento
TO (controle) 0%(AA) e 0% (CaCly
T1 1% (AA) + 1% (CaCly)
T2 1,5% (AA) + 1,5% (CaCly)
T3 2,0% (AA) + 2,0% (CaCly)
T4 2,0% (AA) + 1,0% (CaCly)

Fonte: O autor, 2018

Apos cada imersdo as polpas foram peneiradas e, pesadas ap6s a segunda
imersdo (aproximadamente 50 g) para acondicionamento em recipientes de polietileno
transparentes com tampa e armazenadas sob refrigeracdo (2 °C, 5 °C e 7 °C), para
posterior realizacdo das analises fisico-quimicas a cada 48 h durante 8 dias cada
tratamento. Todos os tratamentos foram testados nas trés temperaturas para melhor

determinacdo da condicdo 6tima de processamento minimo da polpa das mangas.

Tabela 2 — Experimentos realizados no processamento minimo da polpa da manga sob
diferentes temperaturas e tratamentos com conservantes
Temperatura (°C) Tratamento
2 TO (controle)

T1

T2

T3

T4
TO (controle)

T1

g1 01T NN DNDN
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Temperatura (°C) Tratamento
5 T2
T3
T4
TO (controle)
Tl
T2
T3
T4

N NN~ O o

Fonte: O autor, 2018

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Foram realizadas as analises fisico-quimicas de: umidade (%), perda de massa
fresca (%), solidos sollveis totais (°Brix), pH, acidez total titulavel (g de acido
citrico/100 mL de amostra), atividade de &gua, agucares (g/mL), lipidios (%), fibras (%)
e proteinas (%); cor e indice de escurecimento. Todas as analises foram realizadas em
triplicata e de acordo com as metodologias descritas por Detmann et al. (2012), Olivas,
Mattinson e Barbosa-canovas (2007), Maldonade, Carvalho e Ferreira (2013) e Instituto
Adolfo Lutz (2008), nos Laboratdrios de Anélise de Alimentos (LAAL), Laboratério de
Nutricdo Animal (LANA) e na Central de Laboratdrios de Apoio a Pesquisa da Unidade
Académica de Garanhuns (CENLAG), ambos na Unidade Académica de Garanhuns da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE/UAG).

3.3.1 Umidade

A umidade foi obtida de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). O valor de umidade das amostras foi calculado (Equacéo 1) através
da pesagem de aproximadamente 2 g da amostra em cadinhos previamente secos e
secagem em estufa (FANEM® 515, SAO PAULO-BRASIL) a 105 °C, durante 1 hora.
Posteriormente as amostras foram acondicionadas em dessecador até atingirem a
temperatura ambiente, foram pesadas e recolocadas na estufa a 105 °C por mais 30
minutos, esse processo foi repetido até as amostras atingirem peso constante,
totalizando 2 horas e 30 minutos (Equacdo 1) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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Umidade (%) = (100*N)/P 1)
Onde:

N =n° de gramas de umidade (perda de massa em Q).

P = n° de gramas da amostra.

3.3.2 Perda de Massa Fresca

Para a determinacdo da perda de massa fresca (PMF), as amostras, em
temperatura ambiente, foram pesadas em uma balanca analitica TKS, FA-2104, com

precisdo de 0,001, e a perda de massa calculada pela Equacéo 2.

PMF (%) = (1 - ’;—2) 100 2)

Onde:

Mo= a massa das amostras no tempo inicial de armazenamento

Mn=a massa para os dias posteriores de analise (n=2, 4, 6, 8 e 10).

3.3.3 Sélidos Sollveis Totais

Para a analise de solidos sollveis totais (SST), 5 g da amostra foi dissolvida em
10 ml de agua destilada, homogeneizada e filtrada. Foi pipetada uma aliquota desta
solucdo medida em refratbmetro portatil (Oxford), o qual indica o valor de solidos

soluveis totais em (°Brix) e foi realizada corregéo da diluicéo de 1:2.

3.3.4pH

O pH foi determinado por medida direta, utilizando um pHmetro digital
(precisdo + 0,01, MARCONI, PA 200) previamente calibrado com solugdes-tampéo de

pH 4,0 e 7,0. Foram pesados aproximadamente 5 g da amostra e adicionados 50 mL de
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agua destilada procedendo a homogeneizacdo com um bastdo de vidro. Posteriormente
foi realizada a filtragem utilizando papel filtro em béquer de 100 mL e a leitura do pH
em pHmetro digital, segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.3.5 Acidez Total Titulavel

Para a determinacdo da acidez total titulavel (ATT) foram pesados
aproximadamente 5 g da amostra e adicionados 50 mL de agua destilada em béquer de
100 mL e homogeneizada com bastdo de vidro. Apés esta etapa a amostra foi filtrada
em papel de filtro, em béquer de 100 mL e transferidos 10 mL do filtrado para um
Erlenmeyer de 125 mL mais duas gotas de solucdo do indicador fenolftaleina 1%. As
solucdes foram tituladas com solugdo de hidréxido de s6dio (NaOH 0,1 mol/L) até o

aparecimento da cor rosea e expressas em g de acido citrico/100mL de amostra segundo

a Equacao 3.

Acidez = V.F.M.PM 3)
10.P.n

Onde:

V = volume da solucédo de hidroxido de sédio gasto na titulagdo em mL
M = molaridade da solucéao de hidréxido de sddio

P = massa da amostra (g) ou volume pipetado (mL)
PM = peso molecular do acido correspondente em ¢
n = namero de hidrogénios ionizaveis

F = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio

3.3.6 Atividade de Agua

A atividade de agua (Aw) foi determinada pelo analisador de atividade de dgua
digital (Aqualab Pre). Foi adicionada uma quantidade de aproximadamente 5g da

amostra para o preenchimento do suporte de amostras no Adqualab, previamente
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calibrado com carvao e, em seguida foi realizada a leitura direta do valor de atividade de

agua.

3.3.7 Acucares Redutores

O teor de agUcares redutores (AR) foi determinado através do método de DNS
segundo a metodologia Maldonade, Carvalho e Ferreira (2013), com algumas
modificagOes. Foi preparada uma solucdo a partir de 5 g da polpa de manga macerada,
diluida em 50 mL de &gua destilada e filtrada em papel de filtro. Foi pipetada 2,0 mL
desta solugédo e transferida para um tubo de ensaio onde foi adicionado 1,0 mL do
reagente DNS e aquecido em banho maria a 100°C (4gua do banho maria em ebulicdo)
por 5 minutos. As amostras foram entdo resfriadas a temperatura ambiente e feita a
leitura da absorbancia em espectrofotbmetro (NOVA 2000 series) a 540 nm. Foi
utilizada &gua destilada como. O resultado foi expresso em g/L e determinado através da
Equacéo 4.

AR (%) = 1,3894 . (ABS + 0,0762) )

Onde:

ABS = absorbancia da amostra

3.3.8 Lipidios

A determinacdo de gordura foi realizada através da metodologia descrita por
Detmann et al. (2012), a extracdo foi realizada por meio de extrator tipo Soxhlet,
utilizando n-hexano como solvente. Foi realizada a secagem em estufa de cartuchos de
papel filtro qualitativo devidamente numerados com lapis a base de grafite, pesou-se
aproximadamente 1 grama da amostra em seu respectivo cartucho, onde foram
transferidas de 10 em 10 unidades para um extrator do tipo Soxhlet. Foi adicionado o
hexano e iniciado o aquecimento até a ebulicdo com velocidade de condensacdo de
aproximadamente 4 gotas por segundo. A extracdo foi realizada durante

aproximadamente 4 horas, totalizando 5 viragens para cada extrator. Apds transcorrida a
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extracdo, os cartuchos foram submetidos a estufa ndo ventilada durante 2 horas, entdo
foram resfriados em dessecador. Em seguida os cartuchos foram pesados para obtencédo
da massa de gordura extraida. O teor de gordura foi determinado de acordo com a
Equacdo 5 (DETMANN et al., 2012).

% Lip = % .100 (5)

Onde:
EE= massa de extrato lipidico (g)

ASA= massa da amostra seca ao ar (g)

3.3.9 Fibras

3.3.9.1 Fibra Insoltvel em Detergente Neutro

Para determinacdo de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) foram
devidamente recortados os sacos de medidas 11 cm x 5 cm em TNT 100 g/m, foram
enumerados com marcador permanente proprio para tecidos, imersos em solucdo de
detergente neutro comercial 0,02% durante 15 minutos em ebulicdo. Em seguida foram
lavados abundantemente com &gua destilada quente até toda a remocao do detergente.
Para garantia de que todo o detergente foi removido foi adicionada acetona,
posteriormente removida com multiplas lavagens com agua destilada. Os sacos foram
acomodados em bandeja de metal e levados a estufa a 60°C por 24 horas, resfriados em
dessecador e pesados em balanca analitica (TKS, FA-2104, com precisdo de 0,001).
Foram pesadas aproximadamente 1 g das amostras em cada saco de acordo com a
numeracdo previamente realizada. Os sacos foram selados e acondicionados 11
unidades, sendo um deles o branco, em recipientes autolavaveis e foi adicionada
aproximadamente 1 L da solucdo de detergente neutro. Os recipientes foram levados a
autoclave a 105°C por 1 hora. Em seguida os recipientes foram removidos da autoclave
e 0s sacos lavados com agua destilada quente para remogéo do detergente neutro e para

garantia que todo o detergente foi removido adicionou-se acetona. Os sacos foram
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levados para estufa por 24 horas a 105°C. Finalmente os sacos foram resfriados em
dessecador e pesados. Os teores de FDN sdo expressos de acordo com a Equacdo 6
(DETMANN et al., 2012).

% FDN = 2= .100 (6)

Onde:
FDN= massa de fibra em detergente neutro (g)

ASA= massa da amostra seca ao ar (g)

3.3.9.2 Fibra Insoltvel em Detergente Acido

Para determinacdo de fibras insolUveis em detergente acido (FDA) é necessario
que o procedimento ocorra sequencialmente ao de FDN. Apds o termino da
determinacédo dos teores de fibras insollveis em detergente &cido, foram realizados o0s
mesmos procedimentos seguindo a metodologia de Detmann (2012). Os teores de
FDA sdo expressos de acordo com a Equacdo 7 (DETMANN et al., 2012).

%FDA = =22 .100 )

Onde:
FDA= massa de fibra em detergente acido ()

ASA= massa da amostra seca ao ar (g)

3.3.10 Proteina

O teor de proteina foi estimado atraves do método de Kjeldahl (DETMANN et
al., 2012) o qual determina o nitrogénio total. Para isto, foram pesados
aproximadamente 0,1 g de amostra, que foi transferido para tubos digestores. Em
seguida, foi adicionado 3 mL de acido sulfirico e 2 g da mistura catalitica (10 parte de

sulfato de potéssio para 1 parte sulfato de cobre). Em seguida, os tubos foram levados
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para o digestor a 350°C realizando aumento gradativo da temperatura, na capela,
quando a temperatura foi estabilizada a 350°C manteve-se nesta durante 2 horas. Apos
isso, a amostra foi resfriada dentro da capela até temperatura ambiente. Em seguida, o
material passou pelo processo de destilacdo em destilador de nitrogénio (Solar, SL-74),
no qual foi acrescentado 20 mL de &gua destilada e 25 mL de hidréxido de sodio
(NaOH a 40%). O destilado foi recolhido em um Erlenmeyer de 250 mL, adicionado de
20 mL de solugdo de acido bérico (40 g/L) +solucdo indicadora de vermelho de metila
0,1 % e verde de bromocresol 0,1 %. O produto obtido na destilacdo foi titulado com
acido cloridrico (HCI a 0,005 M). Foi realizada também a analise com um tubo como
branco, seguindo 0 mesmo processo, porém sem conter amostra. O teor de proteinas (%)
foi obtido pela Equacao 8.

(v—B).(Ne.F.14.100).6,25
ASA

% Proteina =

(8)

Onde:

B= volume de &cido cloridrico utilizado na titulacdo do branco
Ne= concentracdo esperada da solucédo de &cido cloridrico
F=fator de correcdo da solu¢do de acido cloridrico

ASA= massa da amostra pesada seca ao ar

3.3.11 Cor

Para a determinacdo da cor, foram realizadas medidas diretas usando um
colorimetro (Konica MINOLTA CR-10) utilizando parametros L*, a*, b* onde, o indice
“L*” mede a luminosidade, variando de O (para amostra perfeitamente preta) a 100
(para amostra perfeitamente branca); “a*” mede da cor verde (valor negativo) a cor
vermelha (valor positivo); e “b*” mede da cor azul (sinal negativo) a cor amarela (sinal

positivo).

Utilizou-se a escala CIELab para determinacdo dos parametros de cor,

L*(luminosidade), a*(vermelho-verde) e b*(amarelo-azul). Foi utilizada uma superficie
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branca como um padrédo de calibragdo e como uma base para as medi¢des de cor das
amostras de polpa das mangas minimamente processadas. A diferenca de cor é expressa
pela Equacdo 9.

A =(AL*)?+ (Aa*)*+ (Ab*)? ©)

Sendo,
AL=L*-L°
Aa= a*—a°
Ab= b*—b°

Os valores de cor padrdo (placa branca) sdo L°, a° e b°, os valores da cor das amostras
sdo L*, a* e b*.

3.3.12 indice de Escurecimento

A partir dos parametros de cor obtidos foi calculado o indice de escurecimento
(IE), os célculos foram realizados utilizando-se a Equacdo 10 e 11 proposta por
OLIVAS; MATTINSON; BARBOSACANOVAS (2007).

100. (x—0,31)
0,172

IE = (10)

_ a+(1,75.L)
"~ (5,645. L)+a—(3,012.b)

(11)

3.3.13 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas a partir das médias dos valores obtidos
nas andlises fisico-quimicas a partir das quais, foi elaborada uma matriz de correlacao
de Pearson. Utilizou-se o software XLSTAT 2014, onde foram plotados os graficos da
anélise de componentes principais, as quais foram determinantes na identificacdo dos

melhores resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha dos cortes foi baseada na literatura, onde reproduzimos os cortes mais
comumente utilizados na elaboracdo de produtos minimamente processados. Além de
oferecerem praticidade para o consumidor final, os cortes escolhidos ainda
proporcionam um total aproveitamento da polpa e ainda, se mostraram bastante

convenientes para o armazenamento.

4.1 UMIDADE

Para a analise de umidade, a temperatura de 2 °C evidenciou o tratamento T3
(2% AA, 2% CaCly) associado ao corte 3 (Pedaco maior, com aproximadamente ¥ da
polpa) como melhor resultado apresentando valores bem préximos no primeiro e no
altimo dia de andlise, demonstrando uma maior retencdo das caracteristicas iniciais.
Uma vez que o corte 3 apresenta a menor area superficial por unidade de volume, ja se
esperava gque apresentasse a menor variacdo nos teores de umidade. No entanto o
tratamento T3 apresentou bons resultados em todos os cortes. Sendo observado assim,
que este tratamento, demonstrou forte influéncia nas amostras submetidas a temperatura
de 2 °C (Figura 3). Souza et al. (2006) encontrou resultados semelhantes em seu
trabalho com manga Tommy Atkins minimamente processada, onde verificou uma leve

variagdo no teor de umidade de suas amostras.

Figura 3. Teor de umidade para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na condi¢éo
controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h durante oito
dias.
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Fonte: O autor, 2018.
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Na temperatura de 5 °C, foi verificado o melhor também no tratamento T1 (1%
AA, 1% CaCl), sendo que a essa temperatura, o corte 1 (fatias) demonstrou uma
melhor retencdo das caracteristicas iniciais. Pode-se observar na Figura 4 que o
tratamento controle com o corte 3 também apresentou bons resultados, de modo que
esse fato pode ser explicado pelas caracteristicas do corte e pela utilizacdo da baixa
temperatura que resulta numa reducéo da atividade de agua e pode ter contribuido na

retencédo dos valores iniciais umidade.

Figura 4. Teor de umidade para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na condicao

controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h durante oito

dias.
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Fonte: O autor, 2018.

Para a temperatura de 7 °C, o tratamento T3 foi mais eficiente para os cortes C2
e C3. Onde foi verificado uma manutencéo das caracteristicas iniciais principalmente no
corte 2, indicando que as concentragcbes dos inibidores exerceram influéncia no
processo, uma vez que se esperava que as amostras do corte 3 apresentassem maior
retencdo da umidade devido a este corte apresentar menor area superficial por unidade
de volume.

Pode-se observar na Figura 5, que todos os cortes submetidos a temperatura de 7
°C apresentaram resultados satisfatérios. As diferentes concentracfes de inibidores
atuaram de forma significativa na retencdo das caracteristicas iniciais do produto
minimamente processado, de modo que o tratamento 3 apresentou 0s melhores

resultados.
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Para a manutencdo dos teores de umidade ficou evidenciado que a escolha do
corte € um fator de grande importancia influenciando diretamente na preservacdo das
caracteristicas iniciais do fruto. Foi possivel verificar que o corte 1 e o corte 3 se
apresentaram mais vezes entre os melhores resultados, indicando uma tendéncia a se

utilizar no processamento minimo da manga quando se estuda a variavel umidade.

Figura 5. Teor de umidade para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na condi¢éo
controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h durante oito
dias.
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Fonte: O autor, 2018.

4.2 PERDA DE MASSA FRESCA

Para a perda de massa fresca na temperatura de 2 °C o tratamento T2 combinado
com o corte 1 apresentou as melhores condic¢des de retencdo de agua, contribuido assim,
para a manutencdo das caracteristicas iniciais. As amostras do grupo controle (TO),
apresentaram resultados bastante satisfatorios, indicando que a utilizagéo dos inibidores
nessa temperatura exerceu uma influéncia pouco expressiva na manutencdo dos teores
de massa fresca. Sendo este, um parametro que auxiliou na determinacdo do melhor
corte (Figura 6). Lucena (2013) verificou uma perda de massa minima em seu trabalho
comparando mangas minimamente processadas tratadas com agua eletrolisada com o
grupo controle. Sendo estes, resultados semelhantes aos observados neste trabalho.
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Figura 6. Perda de massa fresca para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

Para a temperatura de 5 °C (Figura 7) o corte 1 aplicado as amostras do grupo
controle (TO), apresentou 6timos resultados. De modo que, o corte 1 se mostrou mais
eficiente na retencdo das caracteristicas iniciais também para as amostras submetidas a

armazenamento sob temperaturas de 2 °C (Figura 6).

Figura 7. Perda de massa fresca para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

O grupo controle (TO) também apresentou 6timos resultados na temperatura de
7°C (Figura 8), evidenciando as menores variagdes de perda de massa ao longo dos dias
de andlise. O corte 3 combinado com o tratamento TO evidenciou o melhor resultado os
quais se mantiveram mais proximas das caracteristicas iniciais. Por outro lado, pode-se
observar que as amostras submetidas ao corte 1 armazenadas nas temperaturas de 2 e
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5 °C, apresentaram uma maior retengdo das caracteristicas iniciais, indicando que tanto
0 armazenamento sob refrigeragéo quanto a escolha do corte exercem grande influéncia
neste parametro.

Figura 8. Perda de massa fresca para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na

condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

A perda de massa fresca esta relacionada com as trocas gasosas e com a perda de
agua para o ambiente, de modo que a embalagem oferece uma barreira, auxiliando na

retencdo destes componentes (LUCENA, 2013).

4.3 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

Para as analises de solidos soluveis totais (SST) o tratamento 3 (T3) obteve os
melhores resultados, apresentando retencdo das caracteristicas iniciais em todas as
temperaturas. Para a temperatura de 2 °C (Figura 9) o tratamento 3 associado ao corte 1
forneceu uma certa constancia nos teores de solidos soltveis totais ao longo dos dias de
analise. De modo que, o tratamento T3 aliado aos outros cortes também apresentou
resultados bastante satisfatorios. Em seu trabalho realizado com magéds minimamente
processadas, Fagundes (2009) ndo observou diferenca significativa nos teores de solidos
sollveis totais. Essa manutencdo nos teores de SST pode ser explicada pela diminuicao
nas taxas de respiragdo do fruto, ocasionada pela aplicacdo de baixas temperaturas

(FAGUNDES, 2009).
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Figura 9. Sdlidos solUveis totais para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

E possivel observar que a 5 °C as amostras do grupo controle (T0), apresentaram
uma boa retencdo no contetido de sélidos sollveis totais (Figura 10), evidenciando que
a aplicacdo das temperaturas de refrigeracdo influencia diretamente na manutencéo
deste parametro. Em relacéo aos tratamentos submetidos a temperatura de 7 °C (Figura
11), o tratamento 1 (T1) em combina¢do com o corte 3 evidenciou um melhor resultado,
sendo possivel observar que os diferentes tratamentos ofereceram resultados
satisfatorios no parametro SST, porem, de maneira geral o tratamento T3 apresentou o

maior nimero de resultados satisfatorios.

Figura 10. Solidos soluveis totais para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.
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Figura 11. Solidos soluveis totais para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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4.4 pH

Para os valores de pH foram observadas variagdes discretas entre 4,0 e 5,5 ao
longo do periodo de analise (Tabelas 3, 4 e 5). Esses valores estdo de acordo com 0s
resultados obtidos por Fagundes (2009) que ao analisar a influéncia da temperatura na
conservacdo de macgds minimamente processadas, observou que ocorreram mudancas
ndo significativas nos valores pH. Em seu trabalho realizado com polpa de manga,
Benevides et al. (2008), verificou que os valores de pH das suas amostras variavam
entre 4,12 e 4,29 e defendeu que o pH da manga deve se apresentar abaixo de 4,5 para
promover a inibi¢do do desenvolvimento microbiano, no entanto os valores encontrados
neste trabalho se mantiveram na mesma faixa do produto in natura, reforcando a

proposta do processamento minimo que visa manter as caracteristicas do produto fresco.
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Tabela 3. Valores de pH para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na condicao
controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h durante oito

dias.
Tempo de Dia 0 Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4
armazenamento (48 h) (96h) (144 h) (192 h)

Corte ci|cz2|Cc3|cCc1|c2|c3|cr|cz2|c3|crjcz|ec3|crj|cz2|cs

TO (Controle) 5 5|54 5|4 4| 4 5|14 | 4 5| 4 4 4
T1 5 415 |5 14|5 41 5 514 ]| 4 5| 4 4 5

T2 5 4 15| 5| 4] 4 41 4 | 5|4 | 4] 4 4 5 5

T3 4 4|5 |5 |45 41 4 | 5|44 |5 4 4 5

T4 4 415 |5 |5 |5 5(/5 | 5|4 |4 4 4 5 5

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 4. Valores de pH para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na condicdo
controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h durante oito

dias.

Tempo de Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
armazenamento (48 h) (96h) (144 h) (192 h)

Corte Cl|cz|c3|cr|cz|csjcrjcz|csjecrjeczjecsjcr|czics

TO (Controle) 5 5|/5|5]|5]|5 5| 5 5/ 4|5 5| 5 5 5

T1 45| 5|5 |5 |5 |5 5| 5 55|65 5| 5 5 5

T2 5 515 |5]5]|5 4/ 5 | 5|5 |5 |5 5 5|5

T3 5 4|5 |5 |55 5/ 5 |5|5|4]|5 5 5|5

T4 5 4|5 |5 |55 5/4 | 5|5 |4|5 511415

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 5. Valores de pH para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na condicdo
controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h durante oito

dias.
Tempo de Dia 0 Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4
armazenamento (48 h) (96h) (144 h) (192 h)
Corte Cil|c2|c3|crL|cz2|c3|cr|jcz2|csjecr|czjecs|jcr | c2 |cs
TO (Controle) 5 |54 5|5 |5]|5 5( 5 |55 4 |5]|47 5 5 |46
T1 5 |51 4|4 |45 4/ 5 |52 5| 5| 46| 5 5 |52
T2 5 5|55 |5]5 4/ 5| 5|5|5]|5 5 5 |5
T3 5 |49 5|5 |4]5 41 4 | 5|5 |55 5 5 15
T4 5 |48/ 5|5 |5 |5 415 | 4|5 ]14]5 5 5 15

Fonte: O autor, 2018.
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Ficou evidenciado que as amostras do grupo controle, apresentaram maiores
variagBes de pH ao longo das andlises, indicando que utilizacdo do acido ascoérbico e

cloreto de calcio contribuiram para a manutengao deste pardmetro.

4.5 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Para os valores de acidez total titulavel os diferentes tratamentos nao
apresentaram grandes diferencas entre eles, de modo que, todos apresentaram boa
retencdo dos valores iniciais, sendo a temperatura a varidvel mais influente neste fator.
Apos a colheita, os frutos tendem a reduzir o seu teor de acidos organicos, isso devido a
utilizacdo destes acidos no processo respiratério dos vegetais e consequente conversdo
em aclcares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Ne entanto, neste trabalho foram
observados que muitas amostras apresentaram um aumento na acidez, podendo este fato
esta relacionado com a adicdo de acido ascorbico, causando uma elevagdo no teor de

acidez da manga minimamente processada.

A observacdo das amostras submetidas ao armazenamento sob 2 °C (Figura 12),
permitiu a identificacdo de resultados satisfatorios em todos os cortes e nos diferentes
tratamentos, como por exemplo, o corte 1 associado ao tratamento T1 e o corte 2
associado ao tratamento T3. Deste modo, a utilizacdo das baixas temperaturas
proporcionou boa retencéo dos niveis de acidez.

Figura 12. Acidez total titulavel para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Figura 13. Acidez total titulavel para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

Figura 14. Acidez total titulavel para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

Os tratamentos submetidos as temperaturas de 5 °C (Figura 13) e 7 °C (Figura
14) apresentaram alguns resultados bastante satisfatorios, ocasionando uma manutengao
das caracteristicas iniciais do fruto, atendendo a proposta do processamento minimo.
Como é o caso das amostras do tratamento T3 submetidas ao corte 3 e armazenadas a
temperatura de 5 °C que apresentaram variacfes muito pequenas ao longo do periodo de
andlises. Na temperatura de 7 °C a amostra controle com o corte 3 também sofreu
variagOes relativamente baixas de modo que além da temperatura, houve uma tendéncia
do corte 3 oferecer uma maior influéncia, estando presente entre os melhores resultados

em todas as temperaturas.



46

4.6 ATIVIDADE DE AGUA

Para as andlises de atividade agua foram verificados valores acima de 0,90, o
que corresponde a valores relativos a frutas frescas. Alimentos com esses teores de
atividade de agua apresentam grande possibilidade de servir de substrato para o
desenvolvimento microbiano (ALBERTO, 2014). No entanto, as condi¢cdes assépticas
de processamento, a utilizacdo de temperaturas de refrigeracdo e a aplicacdo de
inibidores auxiliam na preservacdo e agem sinergicamente como uma barreira para o

ataque de microrganismos.

Foram observadas elevacdes nos valores de atividade de 4gua da polpa da manga
ao longo do periodo de observagdes. No entanto, uma manutencdo dos valores iniciais
seria 0 ideal para retencdo das caracteristicas do produto fresco. Nesse sentido 0s
resultados obtidos para os tratamentos T3 e T2 se apresentaram bastante satisfatorios na
temperatura de 2 °C (Figura 15), sendo que o corte 1 nessas condi¢bes manteve a

atividade de agua mais proxima dos valores iniciais.

Para as amostras armazenadas a 5 °C (Figura 16) o tratamento 3 evidenciou 0s
melhores resultados, apresentando variagbes muito pequenas ao longo dos dias. Assim
como as amostras submetidas a temperatura de 7 °C (Figura 17) que apresentou bons
resultados para os tratamentos T2 e T3. Esses resultados mostram que a utilizacdo dos
inibidores influenciou fortemente na conservacdo dos valores de atividades de agua,
uma vez que as amostras do grupo controle apresentaram grandes variagdes ao longo do
periodo de armazenamento.

Figura 15. Valores de atividade de agua para os trés cortes da manga cv. Tommy
Atkins na condigéo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada
48 h durante oito dias.
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Figura 16. Valores de atividade de agua para os trés cortes da manga cv. Tommy
Atkins na condigéo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada
48 h durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

Figura 17. Valores de atividade de &gua para os trés cortes da manga cv. Tommy
Atkins na condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada
48 h durante oito dias.
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4.7 ACUCARES REDUTORES

Foi observado uma diminuicdo nos teores de acgucares redutores para
praticamente todos os tratamentos em todas as temperaturas, principalmente a 2 °C, que
apresentou uma melhor retencdo das caracteristicas iniciais para todos os cortes.

Para as amostras submetidas a temperatura de 2 °C (Figura 18) o tratamento T1
associado ao corte 1 apresentou valores praticamente idénticos no inicio e no fim das

analises, podendo verificar-se que esse comportamento se repete na amostra T1
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associadas ao corte 3 armazenadas a 5 °C (Figura 19) e na amostra T2 associadas

também ao corte 3 e armazenadas a 7 °C (Figura 20).

Figura 18. AcUcares redutores para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2°C a cada 48 h
durante oito dias.
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Figura 19. AcUcares redutores para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Figura 20. Acucares redutores para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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4.8 LIPIDIOS

A presenca de lipidios nos alimentos é essencial para manutencdo das
propriedades sensoriais, influenciando diretamente na aceitagdo por parte dos
consumidores. Sdo fontes de vitaminas lipossoluveis, além de fornecer grande parte da
energia que o corpo necessita para realizar as fungGes metabdlicas (MENDES, 2013).
Nesse sentido, a conservacdo dos teores lipidicos proximos ao da fruta fresca é de

grande importancia.

Nas amostras analisadas foi verificado que os tratamentos T2 e T3 apresentaram
resultados bastante promissores mantendo os valores proximos das condi¢fes iniciais,
de modo que na temperatura de 2 °C (Figura 21) o tratamento T2 associado ao corte 2
forneceu os melhores resultados acompanhado do tratamento T3 associado ao corte 3.
Para as temperaturas de 5 °C (Figura 22) e 7 °C (Figura 23) os tratamentos T3 e T4
evidenciaram valores bastante proximos entre o primeiro e Gltimo dia. Deste modo a
aplicacédo dos inibidores ofereceu influéncias positivas na retencdo dos teores lipidicos,
ressaltando que o tratamento 3 apresentou bons resultados nas trés temperaturas.
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Figura 21. Teor de Lipidios para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

Figura 22. Teor de Lipidios para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.
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Figura 23. Teor de Lipidios para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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4.9 FIBRAS

Devido as suas propriedades funcionais como carreadores de componentes
indesejaveis e diminuicdo da absorcao de glicose, a ingestdo de fibras na dieta humana é
indispensavel (MARQUES, 2010). Observamos que as temperaturas mais elevadas (5 e
7 °C) mantiveram teores de fibras mais elevados. No entanto, na temperatura de 2 °C
(Figura 24) o tratamento 2 combinado ao corte 2 promoveu uma retencéo das condigoes

iniciais da fruta.

O tratamento 2 apresentou os melhores resultados ao longo dos dias de analise,
sendo evidenciado em todas as temperaturas que este tratamento auxiliou de forma
satisfatoria da preservacdo das condi¢des iniciais. Na temperatura de 5 °C (Figura 25) o
tratamento 2 aliados aos cortes 2 e 3 apresentou 0s melhores resultados bem como a

temperatura 7 °C (Figura 26) onde o tratamento 2 se destacou aliado ao corte 3.

De maneira geral, foi observado um decréscimo nos teores de fibras. Esse fato
pode estar relacionado com a acdo de enzimas, principalmente celuloses e pectinases
que degradam as fibras com liberacdo de agucares no estagio de scenescéncia.
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Figura 24. Teores de fibras totais para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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Figura 25. Teores de fibras totais para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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Figura 26. Teores de fibras totais para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na
condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h

durante oito dias.
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4.10 PROTEINA

Quanto as concentracbes de proteina, a utilizacdo de inibidores apresentou
retencdo das condicdes iniciais em grande parte dos tratamentos, indicando que o uso de
acido ascorbico e cloreto de calcio associados as diferentes temperaturas se mostraram

bastante eficientes na conservagdo da polpa da manga minimamente processada.

Para o corte 2 na temperatura de 2 °C (Figura 27) o tratamento T2 apresentou
valores praticamente idénticos aos valores iniciais. Para a temperatura de 5 °C (Figura
28) os tratamentos T2, T3 e T4 associados ao corte 1 se mantiveram constantes quando
comparados o primeiro e o ultimo dia de analises. Para a temperatura de 7 °C (Figura
29) os resultados mais promissores foram obtidos com o corte 1 associado aos
diferentes tratamentos, indicando que todos tratamentos exerceram influéncia positiva
na retencdo dos teores iniciais de proteina, apontando a maioria dos resultados positivos
para o corte 1.

Figura 27. Teor de proteinas para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na

condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 2 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Figura 28. Teor de proteinas para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na

condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 5 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Figura 29. Teor de proteinas para os trés cortes da manga cv. Tommy Atkins na

condicdo controle e com os tratamentos estudadas na temperatura 7 °C a cada 48 h
durante oito dias.
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Fonte: O autor, 2018.

4.11 ESCURECIMENTO

A utilizacdo do &cido ascérbico tem se mostrado bastante promissor no retardo
do escurecimento enzimatico que, atua inibindo a agdo da enzima polifenoloxidase.
Guerreiro et al. (2016) observou que a utilizacdo do &cido ascdrbico como inibidor do
escurecimento enzimatico em polpas de macas, promoveu 0 aumento da vida de
prateleira dos produtos. Na analise de indice de escurecimento foi observado que todos
os tratamentos apresentaram uma melhor retencdo das caracteristicas iniciais quando
comparados com os frutos das amostras do grupo controle (Figura 30).
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Figura 30. Representacdo dos cortes com seus respectivos tratamentos onde, da
esquerda para a direita estdo as amostras do grupo controle, T1, T2, T3 e T4,
respectivamente, submetidas a temperatura de 5 °C.
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Fonte: O autor, 2018

Foi observado que em comparacdo com as amostras do grupo controle as
amostras que receberam o acido ascorbico mantiveram suas caracteristicas iniciais de
coloracdo por um periodo bem maior onde, algumas amostras, principalmente as do
corte 1 mantiveram sua coloracdo até o ultimo dia de analise. O grupo controle
apresentou mudancgas na coloracdo para algumas amostras desde o terceiro dia de
experimento. Lucena (2013) em seus estudos com manga minimamente processadas
observou que no ultimo dia os frutos apresentaram aparéncia mais escura com reducao
da cor amarela. Desta maneira, 0 acompanhamento do escurecimento enzimatico da
polpa da manga minimamente processada, foi bastante significativo na observacgéo dos
diferentes comportamentos entre os cortes onde, foi observado uma melhor retencéo de

coloragdo nas amostras do corte 1.
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4.12 COR.

Tabela 6. Analise de cor (L, a e b) para os trés cortes (C1, C2 e C3) da manga cv.
Tommy Atkins na condigédo controle e com tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4 estudadas
na temperatura 2 °C a cada 48 h durante oito dias

Tratamentos | Tempo de C1 C2 C3
armazenamento
L a b L a b L a B
TO Controle | Dia 0 (0h) 166 | -2,6 |-10,8 | 15 -9 15 128 2,4 -18
Dia 1 (48h) 14,2 | 3,3 -19,7 | 149 |28 149 16,4 | -0,8 -17,3
Dia 2 (96h) 11,8 | 5,2 7,2 18,1 |69 18,1 35,3 | 2,2 2,4

Dia 3 (144h) 20,5 | -6,7 3,8 224 |29 22,41 18,7 |53 -0,6

Dia 4 (192h) 32178 =17 274 10,7 | 274\ 244 -10,9 | -17,8

T1 Dia 0 (Oh) 10,8 | 2,6 -112 | 129 |64 129|174 | -2,2 -4,7
Dia 1 (48h) 10,4 | -0,8 105 |122 |43 12,2 12,7 -13,9 | -13,6
Dia 2 (96h) 11,9 -0,9 -8,9 183 |3 18,3 | 33 52 9,9
Dia 3 (144h) 158|103 |-04 128 |4 12,8 12,7 | -0,3 16,9

Dia 4 (192h) 28,3 | -6 151 195 |129 | 195|191 |48 -6,5

T2 Dia 0 (Oh) 19,1133 |-244 | 133 |68 13,3 | 16,6 | -6,4 -20,3
Dia 1 (48h) 19,2135 |-16,2 | 153 |47 153| 109 | 4,4 -5,3
Dia 2 (96h) 27,3 |-52 257 | 149 |249 | 149 27,7|48 19

Dia 3 (144h) 256|106 |-27,3 | 152 |-11 152 29,9 | 3,2 -3,9

Dia 4 (192h) 31 -2,3 8,9 11 -1,5 11 194124 10,3

T3 Dia 0 (Oh) 236 | 4 -158 | 223 |1 22,3198 |5 -7.8
Dia 1 (48h) 29,2 -6,1 -18 10,3 | 4,7 10,3 | 12 2,5 -12,2
Dia 2 (96h) 26,5 -1 6,4 203 |0 20,31 199 |45 3,6
Dia 3 (144h) 31,445 5 153 | 215 | 153|159 438 2,2

Dia 4 (192h) 354 | 2,7 6,4 169 | -2,5 16,9 | 11,5 -0,3 13,9

T4 Dia 0 (Oh) 22,7176 |-226 | 10,1 |56 10,1 | 18,8 | -14,1 | -13,5
Dia 1 (48h) 27,1 -15 -22,3 | 37,7 |64 37,7 185 | 2,2 -12,3
Dia 2 (96h) 29,8115 12 16,1 |-119 | 16,1 | 48,7 | 54,8 | -60
Dia 3 (144h) 333 156 -35 26 6,7 26 159 48 272
Dia 4 (192h) 371 -39 32,3 15 -9 15 241 112 -26

Fonte: O autor, 2018.
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Tabela 7. Analise de cor (L, a e b) para os trés cortes (C1, C2 e C3) da manga cv.
Tommy Atkins na condigédo controle e com tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4 estudadas
na temperatura 5 °C a cada 48 h durante oito dias

Tratamentos | Tempo de C1 Cc2 C3
armazenamento
L a b L a b L a B
TO Controle | Dia 0 (0h) 152 | -2,6 -12,2 | 13 -11 169 | 13,2 | 25 -22
Dia 1 (48h) 142 | 3,3 -18,1 | 149 |28 149 | 16,4 | -0,8 -174
Dia 2 (96h) 12,8 | 5,2 6,8 18,1 | 6,9 181 | 353 | 2,2 3,2

Dia 3 (144h) 18,5 | -6,7 3,8 224 |29 22,4 18,7 | 53 -1,6

Dia 4 (192h) 371178 -9,7 274 10,7 | 274| 244 |-109 | -27,8

T1 Dia 0 (Oh) 10826 |-112 129 |64 [129]174|-22 |-47
Dia 1 (48h) 114-08 |125 [122 |43 |122]|127|-139 |-13,6
Dia 2 (96h) 11,909 |89 |183 |3 183(33 [52 |99
Dia 3 (144h) 31,8103 |-14 |128 |4 128|127 (-03 |169
Dia 4 (192h) 123 -6 141 |195 [129 |195|191|48 |-65
T2 Dia 0 (Oh) 231|133 |-224 (133 |68 |133|166/|-64 |-203
Dia 1 (48h) 192|135 |-132 |153 |47 |153]109|44 |-53
Dia 2 (96h) 323|-52 [157 |149 |249 |149|277|48 |19

Dia 3 (144h) 436|106 |-22,3 152 |-11 1521 299 | 3,2 -3,9

Dia 4 (192h) 31,2 | -2,3 7,9 11 -7,5 11 19,4 | 2,4 10,3
T3 Dia 0 (Oh) 28,9 | 4 -178 1223 |1 2231198 |5 -7,8
Dia 1 (48h) 29,1 -6,1 -15 10,3 | 47 10,3 | 12 2,5 -12,2
Dia 2 (96h) 212 | -1 54 20,3 | O 20,3 19,945 3,6
Dia 3 (144h) 30,3 | 45 7 153 | 215 | 153 159|438 2,2

Dia 4 (192h) 32,1 2,7 9,4 16,9 |-25 169 115 | -0,3 13,9

T4 Dia 0 (0Oh) 214|176 |-326 | 101 |56 10,1| 18,8 | -14,1 | -135
Dia 1 (48h) 26,8 | -1,5 -123 | 37,7 |64 37,71 185 | 2.2 -12,3
Dia 2 (96h) 298115 12,1 | 16,1 |-119 | 16,1 | 48,7 | 548 | -60
Dia 3 (144h) 29,3 156 -31] 26 6,7 26/ 159 48 272
Dia 4 (192h) 371 -37 33,1| 15 -10 15| 232 172 -43

Fonte: O autor, 2018.
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Tabela 8. Analise de cor (L, a e b) para os trés cortes (C1, C2 e C3) da manga cv.
Tommy Atkins na condigédo controle e com tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4 estudadas
na temperatura 7 °C a cada 48 h durante oito dias

Tratamentos | Tempo de C1 c2 C3
armazenamento
L a b L a b L a B
TO Controle | Dia 0 (Oh) 178|-28 |-128 | 175 | -7 19,1 | 148 3,1 -14
Dia 1 (48h) 139 (33 -11,7 | 149 | 3,2 249 164 -08 |-17,3
Dia 2 (96h) 12.1| 5,2 7,1 19,1 |69 18,1| 353 2,2 2,4

Dia 3 (144h) 209 | -6,7 |38 224 129 22,41 18,753 -0,6

Dia 4 (192h) 32178 -1,7 | 274 10,7 | 274|244 -10,9 | -17,8

T1 Dia 0 (Oh) 111(26 |-112 [129 |64 |129]174| 22 |-47
Dia 1 (48h) 109-08 |105 [122 |43 |122]|12,7]-139 |-136
Dia 2 (96h) 11909 |89 |183 |3 183(33 |52 |99
Dia 3 (144h) 162103 |04 |[128 |4 12,8 127|-03 | 16,9

Dia 4 (192h) 30,2 | -6 151 | 195 |129 | 19,5| 19,1| 4,8 -6,5

T2 Dia 0 (Oh) 19,1133 |-244 | 133 |68 133|166 | -6,4 | -20,3
Dia 1 (48h) 19,2 135 |-16,2 | 153 | 4,7 153|109 | 44 -5,3
Dia 2 (96h) 31,2|-52 |257 |149 |249 | 149| 27,7| 48 19

Dia 3 (144h) 278|106 |-27,3 | 152 |-11 | 15229932 |-39

Dia 4 (192h) 321 -23 |89 11 715 |11 194124 10,3

T3 Dia 0 (Oh) 248 | 4 158 [ 223 |1 2231985 7.8
Dia 1 (48h) 275|-61 |-18 |103 [47 |103|12 |25 |-122
Dia 2 (96h) 239|-1 |64 [203 |0 203|199(45 |36
Dia 3 (144h) 333|45 |5 153 [215 | 153|159|48 |22

Dia 4 (192h) 32,724 6,4 16,9 |-25 169 115|-03 | 139

T4 Dia 0 (Oh) 2421126 |-226 | 10,1 |56 10,1 | 18,8 | -14,1 | -13,5
Dia 1 (48h) 212 |-25 |-223 | 37,7 |64 37,7 185 | 2,2 -12,3
Dia 2 (96h) 30,4 |25 12 16,1 |-119 | 16,1 | 48,7 | 54,8 | -60
Dia 3 (144h) 32,1 196 -35 26 6,7 26 159 48 22
Dia 4 (192h) 390 -49 32,3 15 -9 19 241 112 -26

Fonte: O autor, 2018.
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4.13 DETERMINACAO DA CONDICAO OTIMIZADA DO PROCESSO

Em todos os tratamentos foram observados bons resultados mostrando que a
utilizacdo do processamento minimo, com a aplicacdo dos inibidores enzimaticos nas
condicdes estudadas, foi eficiente. Como exemplo podemos citar o tratamento T2 (1,5%
AA, 1,5% CaCl,) que forneceu melhor retencdo nos teores de fibras e o tratamento T1
(1% AA, 1% CaCl,) que se destacou na manutencdo dos teores de agUcares redutores.
Entretanto, o tratamento T3 apresentou melhores os resultados ao longo dos dias de
observacao, onde podemos observar o destaque deste tratamento para algumas analises
como atividade de agua, umidade, acidez total titulavel, solidos sollveis totais e teor
lipidico.

O armazenamento das amostras a 2 °C também se mostrou a melhor opc¢éo entre
as temperaturas estudadas, de modo que, as amostras submetidas a temperatura de 5 °C
apresentou o segundo melhor resultado, seguida das amostras armazenadas a 7 °C.
Sendo verificado que quanto menor a temperatura de armazenamento, dentre as
estudadas, maior a capacidade de retencdo das caracteristicas iniciais do fruto

minimamente processado.

Deste modo, a partir da interpretacdo das analises fisico-quimicas foi possivel
identificar o tratamento T3 (2% AA, 2% CaCl;) como a melhor alternativa a ser
utilizado no processamento minimo da polpa da manga, bem como, a melhor
temperatura de armazenamento. Em seguida, foi utilizada uma analise multivariada
(anélise dos componentes principais) afim de se identificar padrbes que possibilitassem
a identificacdo do melhor corte. Onde foi possivel identificar que o corte 1 foi o que
melhor se adequou a proposta do processamento minimo, mantendo as caracteristicas

iniciais do fruto durante o periodo de armazenamento.

Foi observado a partir da analise dos componentes principais (Figura 31) que o
corte 1 apresentou a menor distanciamento quando comparados o primeiro e ultimo dia
de analise, seguido do corte 3 que apresentou um comportamento semelhante. Ja o corte
2 apresentou um grande distanciamento na analise vertical e a maior variacdo na analise
horizontal, indicando que este tratamento foi o que menos atendeu a proposta do

processamento minimo da polpa da manga.
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Figura 31. Analise dos componentes principais para as amostras do grupo T3
submetidas a temperatura de 2 °C nos diferentes cortes.
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Fonte: Autor, 2018.

Na analise da componente F1 (horizontal) foi observado uma comportamento
semelhante (Figura 31) entre os diferentes cortes em termos de variancia das
caracteristicas iniciais de modo que, o corte 1 no ultimo dia de analise migrou pra uma
regido onde se observa maiores teores de atividade de agua e umidade, indicando
também uma maior indice de perda de massa de fresca. De modo que, este mesmo
comportamento foi tambem observado pelo corte 3, porém, o corte 1 apresentou o
menor afastamento das condic¢Ges iniciais. Quanto ao corte 2, foi observado uma
migracdo para uma regido do grafico totalmente contraria quando analisados o primeiro

e ultimo dia (Figura 31).
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Considerando que o processamento minimo tem como propoésito oferecer um
produto com o minimo possivel de alteracdes em relacdo a fruta fresca, o corte 1 se
mostrou a melhor opc¢éo para a produgdo de manga minimamente processada, seguido

do corte 3 e do corte 2 respectivamente.
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5 CONCLUSAO

A polpa da manga Mangifera indica L., submetida ao processamento minimo é
uma boa alternativa para o melhor aproveitamento deste fruto produzido mundialmente
em grande escala, proporcionando uma redugdo nas perdas ocorridas por reagoes
quimicas e enzimaticas naturais que causam a deteriorac¢ao do fruto.

A utilizagdo de temperaturas de refrigeracdo proporcionou uma maior
manutencdo das caracteristicas iniciais da manga minimamente processada. Sendo
possivel observar que a temperatura de 2 °C apresentou os melhores resultados na
manutencdo das propriedades iniciais do fruto.

Em relacdo a utilizacdo de inibidores, observamos que a aplicacdo de acido
ascorbico e cloreto de célcio nas amostras analisadas, promoveu a manutencdo das
caracteristicas iniciais do produto, atendendo assim a proposta do processamento
minimo. Foi possivel observar que os diferentes tratamentos influenciaram de maneiras
diversas nos parametros analisados, onde, por exemplo, o tratamento com 2% de acido
ascorbico e 2% de cloreto de calcio apresentou a melhor influéncia na retencdo das
caracteristicas iniciais da manga minimamente processada em termos de umidade e
atividade de &gua por exemplo. J& o tratamento com 1% de acido ascérbico e 1% de
cloreto de calcio, auxiliou expressivamente na retencdo dos acucares redutores quando
comparado com 0s outros tratamentos e ainda, em algumas amostras o tratamento
controle, sob refrigeracéo, conseguiram manter a acidez do fruto equilibrada.

Em relacdo aos cortes também foi possivel observar alguns destaques como, por
exemplo, nas analises de proteinas onde, 0 corte em fatias apresentou resultados
bastante satisfatorios em varios tratamentos. Deste modo, foi possivel determinar que a
combinacéo entre o corte 1 (Fatias) associados ao tratamento T3 (2% AA, 2% CaCl,) e
armazenamento sob 2°C, representa a melhor opcéo de processamento, proporcionando
a melhor retencdo da propriedades fisico-quimicas da manga Tommy Atkins

minimamente processada.
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