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RESUMO

O cultivo da manga (Mangifera indica L) é uma das principais atividades da fruticultura no
Brasil, especialmente no Submédio do Vale do Sao Francisco. A pds-colheita dessa cultura
vem se limitando devido a fécil deterioragdo fisiolégica do fruto, perdendo-se muito da
producdo durante essa fase. Em busca de solugdes para esse problema, o trabalho foi realizado
em dois capitulos. No capitulo 1 estudou-se a caracterizagdo fisica e fisico-quimica (massa,
comprimento, didmetro, cor e suas coordenadas L* a* b*, firmeza, Indice DA, rendimento,
umidade, pH, brix, acidez tituldvel, vitamina C, clorofila a, antocianinas, carotenoides,
carboidratos totais, actcares redutores, proteinas, fibras, amido e a-amilase) das polpas da
manga ‘Ataulfo’ em trés diferentes estadios de maturacdo (2, 3 e 4), e no Capitulo 2 analisou-
se as polpas integrais da manga ‘Ataulfo’ nos trés estadios de maturacdo 2, 3 e 4, ademais de
sua caracterizagcdo fisico-quimica (cor, s6lidos soluveis, acidez tituldvel, pH, vitamina C,
atividade de d4gua, umidade, acucares, carotenoides, clorofila a, antocianinas, amido,
carboidratos, proteinas, a-amilase, molhabilidade, tempo de reconstitui¢do, solubilidade e
densidade aparente e compactada) por meio do processo de Liofilizacdo, seguido do
armazenamento em dois tipos de embalagens, plasticas laminada (Stand-up Pouch) e
polietileno, sendo realizadas também andlises de umidade, atividade de agua, cor (L*, a* e
b*), pH, vitamina C, solidos soluveis totais (SST) - Brix° e acidez total tituldvel (ATT),
quanto a estabilidade dos pos a cada 30 dias durante 180 dias (seis meses) de armazenamento
sob temperatura ambiente. Os resultados revelaram que os parametros fisico-quimicos da
polpa in natura como a massa, comprimento, rendimento de polpa, clorofila, carotendides
actucares redutores e umidade podem ser usados como base para a determinacdo dos estadios
de maturagio, porém o Indice DA conseguiu uma melhor diferenciacio dos frutos em
diferentes classes de maturacdo, além de se correlacionarem com elevados coeficientes (-0,92;
0,94; 0,97 e -0,93) com as varidveis firmeza, SST, ATT e pH, respectivamente. A embalagem
de polietileno ndo foi eficiente na preservacao de algumas caracteristicas dos pds das mangas
durante o periodo de armazenamento, enquanto que a embalagem laminada funcionou durante

todo o periodo de armazenamento como uma barreira, promovendo a melhor preservacgao, de
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modo geral, das propriedades fisico-quimicas, como: a atividade de dgua, a umidade, a cor
(L*, a* e b*) sdlidos soluveis, o pH a vitamina C e a acidez total tituldvel dos pds da polpa da

manga ‘Ataulfo’.

Palavras-chave: Mangifera indica L. ; secagem; embalagens;
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COSTA, M. S. Producio e armazenamento do po da manga ‘Ataulfo’ obtido por
liofilizacdo. 2018. 85f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola. Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas) — Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

ABSTRACT

Mango cultivation (Mangifera indica L) is one of the main activities of fruit growing in
Brazil, especially in the Submédio Vale do S@o Francisco. The post harvest of this crop has
been limited due to the physiological deterioration of the fruit, losing much of the production
during this phase. In search of solutions to this problem, the work was carried out in two
chapters. In the first chapter, the physical and physico-chemical characterization (mass,
length, diameter, color and its coordinates L * a * b *, firmness, DA Index, yield, humidity,
pH, brix, titratable acidity, vitamin C, ) of the 'Ataulfo' mango pulp in three different stages of
maturation (2, 3 and 4), and in the second chapter a lyophilization of the Ataulfo mango pulp
in the three maturation stages 2, 3 and 4, in addition to its physico-chemical characterization
(color, soluble solids, titratable acidity, pH, vitamin C, soluble solids (Brix °) and titratable
total acidity, as well as the stability of the powders every 30 days for 180 days (six months)
storage under ambient temperature. The results showed that the physicochemical parameters
of in natura pulp such as mass, length, yield of pulp, chlorophyll, carotenoids reducing sugars
and humidity can be used as a basis for the determination of maturation stages, but the DA
index achieved a better (-0.92, 0.94, 0.97 and -0.93) with the firmness, SST, ATT and pH,
respectively, respectively. The laminated packaging functioned throughout the storage period
as a barrier, promoting the best overall preservation of the physicochemical properties such as
water activity, moisture, color (L *, a * and b *) soluble solids, the pH of vitamin C and the

titratable total acidity of the powders of the 'Ataulfo’ mango pulp.

Key words: Mangifera indica L. ; drying; packing;
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1. INTRODUCAO GERAL

O excelente sabor da manga, aliado as suas boas caracteristicas nutricionais, fez com
que a mangicultura ganhasse importiancia econdmica, estando entre as dez culturas mais
plantadas no mundo, em mais de 90 paises das regides tropicais e subtropicais (FAO, 2013).

O Nordeste brasileiro com seu clima quente e seco aliado as novas técnicas de
irrigacdo tornaram o semidrido um dos principais pélos da fruticultura no Brasil, com
destaque para a regido do Submédio do vale do Sao Francisco, mais precisamente para as
cidades de Juazeiro e Petrolina.

Dentre as variedades de manga cultivadas na regido as que mais se destacam em
termos de produg¢do e colheita, sdo: ‘Tommy Atkins’, ‘Palmer’, ‘Kent’ e ‘Keitt’
(MALAQUIAS et al., 2007). Todavia, nos ultimos anos, sua producdo foi modificada com a
implantacdo de grandes dreas com novas variedades adaptadas ao clima, a exemplo da
variedade Ataulfo, recentemente introduzida na regido do Submédio do Vale do Sao
Francisco.

A ‘Ataulfo’ ¢ uma manga de origem mexicana que teve crescimento no mercado
norte-americano devido a sua cor amarelo brilhante quando madura, a sua forma oval, sua
textura cremosa e quase livre de fibras, com um sabor doce e intenso além de apresentar
semente proporcionalmente muito pequena para a fruta, de tal forma que esta variedade tem
uma elevada percentagem de carne comestivel. Essas caracteristicas, dentre outras, fizeram
surgir o interesse de seu cultivo comercial pelos diversos produtores brasileiros.

O estaddio de maturacdo em mangas € uma caracteristica essencial para determinar a
sua qualidade, pois esse € um dos motivos de grandes perdas e da baixa qualidade das mangas
brasileiras. A maturagdo ideal para que a manga seja colhida depende muito do tempo que ela
levara para ser consumida, pois um fruto colhido antes da sua maturagdo ndo atende as
caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor, principalmente o europeu. Com isso um
adequado manuseio dos frutos requer conhecimento de fisiologia pds-colheita e de préticas
que possam ajudar a desenvolver e a manter frutos de alta qualidade (YAHIA; ORNELAS-
PAZ; ARIZA, 2006; BRECHT; YAHIA, 2009).

A busca por novas técnicas pos-colheita vem crescendo, sendo voltadas
principalmente para o seu processamento, como € o caso da secagem, utilizada pela industria
de alimentos na desidratacdo do suco de frutas, ajudando a manter a qualidade do produto por
um tempo maior. A secagem agrega valor ao produto retardando sua deterioracdo, as perdas

de valores comerciais, dando origem a uma nova opg¢ao de produto no mercado.
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A liofilizacdo ou criosecagem (freeze-dring) por ocorrer a baixas temperaturas e na
auséncia do ar atmosférico e por manter as propriedades quimicas, nutricionais e
organolépticas do produto sem que sofram alteracdes € considerada um dos processos mais
eficientes na conservacao de alimentos (MATA et al., 2005).

Juntamente com o processo de secagem, o armazenamento € uma etapa bastante
importante durante todo o processo de elaboracio de alimentos, considerando-se
principalmente o tipo de embalagem que vai revesti-lo. As embalagens podem ser metélicas,
de vidro, plasticas e de papel. As plasticas sdo as embalagens mais comuns utilizadas para
acondicionar extratos pds, podendo ser de diferentes constituintes, dentre eles o polietileno e o
poliestireno. E prética e facil de ser manuseada, sua importincia estd em manter e preservar as
caracteristicas e a qualidade do produto evitando sua interacdo com o meio.

Atualmente as pessoas buscam por alimentos mais praticos, saudaveis e nutritivos. Os
p6s de manga sdo uma boa alternativa de inser¢do de um produto natural e nutritivo por ser de
facil preparo além de ser um saborizante e um 6timo substituto natural dos sucos artificiais ja
presentes no mercado.

Diante do exposto, o trabalho é justificado por estudar novas técnicas e por
desenvolver novas tecnologias de colheita e pos-colheita para a cultura da manga com o
objetivo de minimizar perdas e agregar valores a exploracdao da cultura. Os objetivos foram:
estudar trés diferentes estddios de maturacdo da manga e a produgdo de extrato liofilizado do
fruto, bem como a qualidade das caracteristicas fisica e fisico-quimica dos p6s de manga

durante o seu processamento € seu armazenamento.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a transformagdo da polpa da manga ‘Ataulfo’ em um produto em po,
utilizando a liofilizacdo como método de secagem e o armazenamento em diferentes

embalagens.

2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar trés diferentes estddios de maturacdo (2, 3 e 4) de frutos de manga
‘Ataulfo’ mediante analises de massa, comprimento, didmetro, cor e suas coordenadas L* a*
b*, firmeza, Indice DA, rendimento, umidade, pH, sdlidos soluiveis, acidez tituldvel,
vitamina C, clorofila a, antocianinas, carotenoides, carboidratos totais, agucares redutores,
proteinas, fibras, amido e a-amilase.

- Obter e caracterizar os pods (cor, sélidos soldveis, acidez tituldvel, pH, vitamina C,
atividade de 4gua, umidade, actucares, carotenoides, clorofila a, antocianinas, amido,
carboidratos, proteinas, a-amilase, molhabilidade, tempo de reconstituicdo, solubilidade e
densidade aparente e compactada) das polpas das mangas ‘Ataulfo’ nos trés diferentes
estddios de maturacgao;

- Avaliar as caracteristicas morfolégicas dos granulos dos pds obtidos por microscopia
eletronica de varredura (MEV).

- Avaliar a influéncia das embalagens de polietileno e laminada do tipo Stand-up
Pouch nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas (cor, umidade, atividade de dgua, acidez

titulavel, pH vitamina C e sélidos soluveis) dos pds durante o armazenamento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producao da manga

No Brasil, o fruto foi introduzido por volta de 1700 e o clima adequado favoreceu a
sua ampla dissemina¢do. No inicio, a manga era cultivada em moldes extensivos, em campos
esparsos, em pomares domésticos € em pequenas propriedades. Depois sua producdo foi
modificada com a implantacdo de grandes dreas com novas variedades adaptadas ao clima,
com elevado nivel de recursos tecnoldgicos, destacando-se a irrigacdo, a indugdo floral, entre
outros (MALAQUIAS; RODRIGUES, 2009).

A produgdo nacional de manga no ano de 2014 foi de 1.132.449 toneladas e na pauta
de exportacdes brasileiras de frutas frescas nesse mesmo ano foi de 133.033.20 Kg de manga
ficando em primeiro lugar entre as frutas brasileiras mais exportadas. No ano de 2015, a
producdo brasileira de manga apresentou um aumento do volume de exportacdo156.337.23
Kg, com uma variacao de volume em porcentagem de aproximadamente 17,52% (TREICHEL
et al., 2016). Em 2015 e 2016 registrou-se que a producdo de mangas frescas no pais obteve
volume de 976. 815 toneladas (CARVALHO et al., 2017).

No Vale do Sao Francisco, com destaque para as cidades de Juazeiro e Petrolina, a
cultura da manga possui um potencial muito grande quando se fala em mercado, pois é
possivel produzir manga o ano todo e de boa qualidade (LIMA, 2013). Grande parte da manga
produzida ¢ da variedade ‘Tommy Atkins’, ‘Palmer’, ‘Kent’ e Keitt” (SOUZA et al., 2013),
mas a variedade ‘Ataulfo’ vem ocupando um lugar de destaque na producao devido a sua boa

produtividade, tolerancia a doencas e boa conservagdo pds-colheita.

3.2 Caracteristica da cultivar ‘Ataulfo’

A manga € uma das mais importantes frutas tropicais, sendo muito apreciada por seu
excelente sabor, aroma, coloracdo assim como por suas caracteristicas nutricionais. A
composi¢do quimica da manga varia de acordo com as condi¢des climaticas, o solo, o estadio
de maturacdo e principalmente a variedade. Dentre as variedades cultivadas as que mais se
destacam devido as suas caracteristicas sdo a ‘Tommy Atkins’, a ‘Palmer’, a ‘Kent’e a ‘Keitt’

(TEIXEIRA et al., 2011).
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A ‘Ataulfo’ ¢ uma manga de origem mexicana que teve crescimento no mercado
norte-americano devido a sua cor amarelo brilhante quando madura, a sua forma oval, polpa
cremosa e quase livre de fibras, com um sabor doce e intenso além de apresentar semente
proporcionalmente muito pequena para o fruto, de tal forma que esta variedade tem uma

elevada percentagem de carne comestivel como mostra a Figura 1 (SILVA, 2017).

Figura 1- Manga 'Ataulfo’

Esse fato fez surgir o interesse de diversos produtores a exemplo de brasileiros pela
producdo da manga 'Ataulfo’ (PINTO et al., 2011). No entanto mesmo diante de tais
caracteristicas fisiolégicas e do seu crescimento no mercado, a manga ’Ataulfo’ ainda ¢ uma

variedade pouco conhecida em termos de estudos e trabalhos desenvolvidos.

3.3 Importancia economica

O setor fruticola é visto como um dos mais importantes segmentos do agronegdcio
brasileiro. O Brasil se destaca nesse cendrio como um dos trés maiores produtores de frutas
frescas do mundo. Dados retratam que 43 milhdes de toneladas foram produzidas em uma
area de aproximadamente 2,5 milhdes de hectares em 2012. As exportacOes saltaram de 296
mil toneladas em 1998 para 759 mil toneladas em 2010. Ja em 2014 o Brasil ndo s6 produziu
mais mangas como também exportou (133,033 mil ton.), ampliando os embarques em 9,04%.
(REETZ et al., 2015).

De acordo com Sousa (2014), o elevado volume de producdo e exportacdo do Brasil
deve-se, principalmente, a regido Nordeste, que € responsdvel por 69% da érea total cultivada,

mais de 38.000 hectares e pela producdo de mais de 85% do total exportado pelo Brasil, com
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destaque para o Submédio do Vale do Sao Francisco: Juazeiro na Bahia e Petrolina em
Pernambuco.

No Vale do Sdo Francisco a cultura da manga possui um potencial muito grande
quando se fala em mercado, pois € possivel produzir manga o ano todo e de boa qualidade
(LIMA, 2013), além disso, sua produtividade chega a aproximadamente 20 toneladas por
hectare, sendo maior que a nacional que € de 16 toneladas (IBGE, 2012).

Grande parte da manga produzida ¢ da variedade ‘Tommy Atkins’(SOUZA et al.,
2013), mas a variedade ‘Ataulfo’ vem ocupando um lugar de destaque na producao devido a
sua boa produtividade, tolerancia a doencas e boa conservagcdo pds-colheita. Conforme a
OCDE-FAO (2015) a producao de manga deve manter a tendéncia de ascensdo nas proximas

décadas.

3.4 Maturacao dos frutos de manga

A colheita € uma das etapas mais importante em qualquer produgdo, pois trata do
fornecimento de frutas de qualidade. Com isso as mangas colhidas fora do tempo de
maturacdo podem até amadurecer, mas com o tempo algumas de suas caracteristicas serdo
inferiores em relacdo aquelas frutas colhidas no estadio ideal de maturacg@o.

A maturacido em mangas € uma caracteristica essencial para determinar a sua
qualidade, pois esse € um dos motivos de grandes perdas e da baixa qualidade das mangas
brasileiras. A maturagdo ideal para que a manga seja colhida depende muito do tempo que ela
levard para ser consumida, uma vez que um fruto colhido antes da sua maturacdo nao atendera
as caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor principalmente o europeu.

Com isso um adequado manuseio dos frutos requer conhecimento de fisiologia pos-
colheita e de praticas que possam ajudar a desenvolver e a manter frutos de alta qualidade
(YAHIA; ORNELAS-PAZ; ARIZA, 2006; BRECHT; YAHIA, 2009).

Uma das principais formas de determinar a maturacao de frutos € através da avaliagdo
dos diferentes estddios de sua maturacdo até o momento de colheita; outras formas mais
comuns de avaliacdo do fruto s@o o tamanho, o teor de sélidos soliveis, acidez, cor da casca,
que sdo também usadas como forma de evitar a colheita de frutos ainda imaturos.

Essa determinacdo do estidio de maturacdo pode ser observada no trabalho de
Cavalini et al. (2006) eles constataram que o ponto de colheita deve ser estabelecido com base

em indices de maturagdo, através do monitoramento das alteracdes fisicas e quimicas durante
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todo o processo de amadurecimento do fruto. Padda et al. (2011) mostraram por meio de seu
trabalho que a firmeza do fruto é a melhor forma de avaliagdo do amadurecimento, seguido da
andlise de sdlidos soluveis totais e do indice ‘a’ de coloragdao da polpa. Enquanto que Cunha
Janior et al. (2007) afirmaram que a juncdo das andlises de firmeza da polpa, cor, pH, teor de
sOlidos soliveis e acidez tituldvel, contribuem para melhor identificacdo do estidio de

maturagdo antes, durante e apds a colheita dos frutos.

3.5 Secagem de frutas

Para Marques et al. (2007) a industrializacdo de frutas é a forma mais simples e prética
do aproveitamento do excedente de frutas produzidas, assim como € uma maneira de ter
disponivel a matéria-prima para comercializacdo por um maior periodo. Ja segundo Anselmo
et al. (2006) com a sazonalidade e a perecibilidade das frutas, constataram a necessidade do
uso de técnicas de conservacdo que possam utilizar essas frutas para emprego nas industrias
alimenticias e principalmente para o consumo doméstico.

As frutas sdo comumente comercializadas na forma in natura ou na forma de polpas
congeladas. Os processos que envolvem estas duas formas de consumo dos frutos necessita de
elevados custos no seu transporte € no armazenamento (DANTAS, 2010). Em razdo da sua
perecibilidade, os processos de industrializagdo sdo uma forma prética e vidvel de aproveitar
os frutos que ndo se encontram em bom estado para o mercado consumidor.

Inumeras sdo as técnicas utilizadas para manter a qualidade dos alimentos, dentre elas
temos a secagem. A secagem nada mais € que uma operagio que retira parte ou toda a dgua de
um produto, em condi¢cdes controladas, a fim de minimizar as deteriora¢des causadas por
microrganismos ou reagdes enzimdticas (KAJIYAMA; PARK, 2010). A reducdo da dgua
dentro do produto permite a manutencdo das qualidades tanto nutricionais quanto fisico-
quimicas do produto que serd armazenado por longos periodos (SOUSA et al., 2007).

Para uma secagem ser bem-sucedida é fundamental que se conheca as caracteristicas
do material a ser seco e a técnica de secagem que serd empregada: liofilizacdo, secagem por
aspersdo (spray drying), secagem em camada de espuma (foam mat drying), dentre outras
empregadas na producdo de materiais em po e, principalmente, na qualidade que se deseja no
produto final.

Com isso, inimeras sdo as vantagens do processo de secagem nos alimentos; como
exemplo tem-se a facilidade na sua conservagdo, protecao contra degrada¢do, manutengao de

compostos, seu armazenamento por ocorrer por longos periodos e principalmente pode ser
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encontrado em qualquer época do ano, tornando-se vidvel a sua producdo e comercializacao

(ARLINDO, 2005).

3.6 Liofilizacao

A liofilizacdo ou criosecagem (freeze-drying) € considerada um processo mais
eficiente de desidratacdo e de conservagdo de alimentos. Superando todos os outros métodos
de secagem em termos de seu rendimento e qualidade do produto final. E uma técnica de
secagem que atua a baixa temperatura, sendo que toda umidade do material a ser seco €
retirada por meio do congelamento e posterior sublimagdo da dgua (METTA et al., 2013).

Van’dender et al. (1983), afirmaram que o processo de liofilizacdo conserva mais as
substancias ligantes do alimento que o processo de secagem convencional. Krokida e
Philippoulous (2006) avaliaram os efeitos que a secagem convencional e a secagem por
liofilizagdo podem causar no flavor de macas, seus resultados mostraram que a secagem por
liofiliza¢ao conseguiu manter a qualidade do flavor do produto, mostrando-se superior aqueles
secados pelo método convencional.

Segundo Gava (2009) a vantagem da liofilizacdo € ser um processo que ocorre a
baixas temperaturas, e na auséncia do ar atmosférico as propriedades quimicas, nutricionais e
organolépticas como a cor, sabor € 0o odor do produto seco nio sofrem alteragdes. Sendo essa
caracteristica de grande interesse tanto para a industria quanto para os consumidores.

Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA, por meio da Resolugdo
RDC n° 12 de 24 de julho de 1978, preconiza que frutas liofilizadas classificadas como
inteiras ou em pedacos ou como frutas liofilizadas em p6 devem apresentar no méximo 5% de

umidade (BRASIL, 1978).

3.7 Produtos em pé

Atualmente as pessoas buscam por alimentos mais praticos, sauddveis e nutritivos. Os
sucos em po sdo uma boa alternativa de insercao no dia a dia das pessoas por se tratar de um
produto integral da polpa e de facil preparo. Segundo Oliveira et al. (2007) as caracteristicas
mais importantes dos pds sdo as facilidades dos processos, reducdo de despesas como

armazenagem, transporte e embalagens, sem falar nas melhores condi¢des de conservagao dos
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produtos, além de ser um 6timo substituto natural dos sucos artificiais (CANO-CHAUCA et
al., 2005).

O p6 derivado do processamento de polpas de frutas tem alcancado boa aceitacio
pelos consumidores, por se tratar de um produto totalmente natural, com caracteristicas
similares as do suco da fruta in natura e sem alteracdes de suas caracteristicas sensoriais. A
inten¢do da producdo dos pds, produzidos pelo processo de secagem por liofilizacdo, € reduzir
0 peso e o volume, tornando-se um produto pratico e de facil comercializacao.

O armazenamento de um produto em pé exige alguns cuidados, pois existem fatores
que podem alterar as caracteristicas desses pds. Sendo estes de ordem externa como as
condi¢des do ambiente, o tipo de embalagem e o local onde se armazenam, como também de
ordem interna, que envolvem mais a composi¢cdo quimica do alimento (KOWALSKA;
LENART, 2005).

Segundo Alexandre et al. (2007) o p6 da pitanga € de facil reconstituicdo em dgua e
pode até mesmo ser adicionado em outros produtos. Ja Oliveira et al. (2007) com a secagem
por atomizacdo de suco de maracuja observaram que o pé desse produto traz economia nos
custos de embalagem, transporte € no seu armazenamento além de ser uma forma de
prolongar a sua vida de prateleira.

Segundo Theodorovski et al. (2014) os pds exigem um teor de dgua inferior ou igual a
5%. Produtos assim necessitam de um alto conhecimento no valor de sua atividade. Por meio
da andlise de atividade de dgua € possivel adequar a embalagem para o produto, podendo
assim identificar as reacdes enzimadticas, quimicas e principalmente o desenvolvimento de

microrganismos (OLIVEIRA et al., 2011).
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CARACTERIZACAO DOS ESTADIOS DE MATURACAO DA MANGA CV.
‘ATAULFO’

Resumo

Um dos grandes desafios da cadeia produtiva da manga € a determinacao do seu ideal ponto
de colheita. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas especificas de
cada um dos estddios de maturagdo da manga ‘Ataulfo’, bem como a correlagdo de um
método ndo destrutivo como o indice de Diferenca de Absorbancia (DA) com pardmetros
fisico-quimicos destrutivos. As mangas foram colhidas nos estddios 2, 3 e 4, sendo
determinadas as seguintes varidveis: massa, comprimento, diametro, cor e suas coordenadas
L* a* b*, firmeza, Indice DA, rendimento, umidade, pH, soélidos soluveis, acidez tituldvel,
vitamina C, clorofila a, antocianinas, carotenoides, acticares redutores, proteinas, carboidratos,
fibras, amido e a-amilase. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dez
repeti¢des. Os resultados foram submetidos a teste de médias e correlacdo simples. As
andlises fisicas e fisico-quimicas como a massa, comprimento, rendimento de polpa, clorofia,
carotendides acucares redutores e umidade podem ser usados como base para a determinagdo
dos estddios de maturacdo, porém o Indice DA conseguiu uma melhor diferenciacio dos
frutos em diferentes classes de maturacdo, além de ter uma boa correlacdo com as varidveis
firmeza, SST, ATT e pH, com coeficientes elevados, -0,92; 0,94; 0,97 e -0,93,
respectivamente. Desse modo, a determinacdo desse indice representa uma potencial
ferramenta baseada em anélise ndo destrutiva para determinacdo da maturacao de mangas da

variedade ‘Ataulfo’.

Palavras-chave: Mangifera indica L., espectroscopia, método ndo destrutivo.
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CHARACTERIZATION OF MANGO CV MATURATION STAGES 'ATAULFO’

Abstract

One of the great challenges of the production chain of the mangoes is a determination of its
ideal point of harvest. Thus, the objective of this work was to evaluate the specific
characteristics of each stage of maturation of the 'Ataulfo' mango as well as a correlation of a
non-destructive method such as the Absorption Difference Index (AD) with destructive
physicochemical paramedic. The values were determined by the following variables: mass,
length, diameter, color and their coordinates L. * a * b *, firmness, DA index, yield, humidity,
pH, brix, titratable acidity, vitamin C, chlorophyll a, anthocyanins, carotenoids, reducing
sugars, proteins. The complete experimental design, with ten replications. The results were
submitted to means test and simple correlation. Physical and physico-chemical analyzes such
as mass, length, yield of pulp, chlorophyll, carotenoids, reducing sugars and moisture can be
used as a basis for the determination of maturation stages, however, DA index achieved a
better fruit difference in the different maturation classes and in addition to a good correlation
as firmness, SST, ATT and pH variables, with high coefficients, -0.92, 0.94, 0.97 and -0.93,
respectively. mode, determination Give a report on a database in non-destructive analysis for

the determination of maturation of 'Ataulfo' variety.

Key words: Mangifera indica L., spectroscopy, non-destructive method
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4.1 Introducao

A ‘Ataulfo’ ¢ uma manga de origem mexicana, de boa aceitacdo no mercado norte-
americano devido a sua cor amarelo brilhante quando madura, a sua forma oval, sua textura
cremosa e de pouca fibra (SILVA, 2017). Essas caracteristicas dentre outras fez surgir o
interesse de seu cultivo comercial pelos diversos produtores brasileiros. No entanto mesmo
diante de tais caracteristicas e do seu crescimento no mercado, a manga ’Ataulfo’ ainda ¢ uma
variedade pouco conhecida em termos de estudos e pesquisas a respeito de sua maturacao.

O estddio de maturacdo em mangas € uma caracteristica essencial para determinar a
sua qualidade, pois esse € um dos motivos de grandes perdas e da baixa qualidade das mangas
brasileiras. A maturagdo ideal para que a manga seja colhida depende muito do tempo que ela
levara para ser consumida, pois um fruto colhido antes da sua maturacdo ndao atenderd as
caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor. Com isso, um adequado manuseio dos
frutos requer conhecimento de fisiologia pds-colheita e de praticas que possam ajudar a
desenvolver e a manter frutos de alta qualidade (YAHIA; ORNELAS-PAZ; ARIZA, 2006;
BRECHT; YAHIA, 2009).

O tema expde a necessidade do conhecimento e da correlacdo entre os parametros
destrutivos como as andlises fisico-quimicas e ndo destrutivas como o Indice DA
(Espectrofotdometro portétil) que estdo envolvidos no processo de maturacdo da manga para
que sejam colhidas frutas no tempo correto, e que suas qualidades possam ser preservadas.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas de cada um dos estddios de maturagdo da manga ‘Ataulfo’ (2, 3 e 4), bem como a
correlacdo com parametros fisicos e fisico-quimicos como massa, comprimento, didmetro,
firmeza, cor e suas coordenadas L* a* b*, Indice DA, rendimento, umidade, pH, sdlidos
soluveis, acidez titulavel, vitamina C, clorofila a, antocianinas, carotenoides, carboidratos

totais, agucares redutores e proteinas.
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4.2 Material e Métodos

Para realizagdo desse estudo, as mangas da variedade ‘Ataulfo’ foram doadas pela
fazenda CS Lider Agricola, localizada no Vale do Sdo Francisco, mais precisamente no
municipio de Sento Sé - BA. As andlises foram realizadas no Laboratério de Pés-colheita da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF).

Os frutos foram separados em trés diferentes estddios de maturacdo (2, 3 e 4) como
mostra Figura 1.1, e selecionados em cada estddio quanto a presenca de injdirias mecanicas,
ataques fungicos, insetos e outros defeitos, deixando-os em lotes bem uniformes. Em seguida

os mesmos foram devidamente lavados em 4gua corrente, higienizados com solucdo de

hipoclorito de sédio a 100 ppm por 15 minutos e secos com papel toalha.

? 9

ESTADIO 2 | . ESTADIO 3 ESTADIO 4

Figura 1. 1 - Estadios de maturagcdo da manga ‘Ataulfo’.

Apos a selecdo dos frutos as andlises utilizadas para determinacdo dos diferentes
estadios de maturagdo da manga ‘Ataulfo’ foram:

4.2.1 Caracterizacao fisica e fisico-quimica de manga ‘Ataulfo’

° Perda de massa (PM)

As perdas de massa ao longo do periodo de armazenamento foram determinadas com
auxilio de balanca semi-analitica com precisdo de 0,01g. Os resultados foram expressos em
percentagem, considerando a diferenca entre a massa inicial e a massa obtida em cada

intervalo de tempo (GUEDES, 2007).
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Conforme Equacdo 1:
%)= — x

Em que:
MI = massa inicial da amostra, em gramas, em um determinado periodo;

MF = massa final da amostra, em gramas, no periodo seguinte a MI.

. Comprimento e diametro

As medidas de comprimento e didametro foram obtidos por meio de leitura em

paquimetro digital, sendo expressas em milimetros (mm).

. Cor da casca e da polpa

A cor foi avaliada através da leitura tanto da polpa quanto da casca do fruto in natura.
A leitura foi feita utilizando-se um colorimetro digital portdtil da marca Konica Minolta DP-
400. Os resultados foram expressos em trés parametros, que de acordo com Batista (2010)
conforme coloracdo, caracteristica do fruto com a variacdo cada um dos estddios de
maturacdo. Sdo eles: L a luminosidade, que varia de O (preto) a 100 (branco); o croma a* ,que

varia do verde (-) ao vermelho (+) e o croma b*, que vai do azul (-) ao amarelo (+).
. Indice DA

O Indice DA foi obtido por meio de um espectrofotémetro portatil denominado DAE
meter® (Turoni/Itdlia), que estima a diferenca entre os valores de absorbancia medidos em
670 e 720nm (Noferini et al.,2009) e possibilita a medi¢do a campo do ponto de maturagao.

. Firmeza da polpa

A firmeza foi determinada com o auxilio de um penetrometro manual Instruterm
modelo PTR 100, com ponteira de 8 mm de didmetro e os resultados foram expressos em

Newtons (N).
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. Rendimento

O rendimento foi determinado com base na equagdo Equacao 2.

R M
=__sma__ x]00
M

inicial
Em que: R — rendimento (%)
Minicial — massa inicial (g)

Mjtinal — massa final (g)
° Sélidos soluveis (SS)

O teor de sélidos soluveis em filtrado da polpa centrifugada foi determinado utilizando

um refratdmetro digital, sendo os resultados expressos em °Brix (IAL, 2008).
. Acidez total titulavel (ATT)
Foi determinada por titulacdo com solug¢do de hidroxido de sédio (NaOH 0,1M),

utilizando como indicador fenolftaleina a (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em

percentagem de 4cido citrico.

. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado em polpa de manga triturada e homogeneizada, utilizando-se

um potencidmetro (IAL, 2008).
o Actcares

Os teores de agucares (glicose, xilose e sacarose) foram determinados por CLAE

(cromatografia liquida de alta efici€éncia) e detector de indice de refragdo, em equipamento

Varian, coluna HI-PLEX H, 300 x 7,7 mm IA a 40 °C usando como eluente H>SO4 0,005M

p . -1 L -
como fase mével a 0,6 mL.min e detector por indice de refracdo. As amostras foram
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previamente diluidas e filtradas em filtro “Sep-Pack™ C18 (Millipore). O volume de amostra

injetada foi de 10 pL, segundo metodologia descrita por NREL LAP-014 (2008).
. Vitamina C

Determinada por titulometria, usando a solu¢do de DFI (2,6 diclorofenol-indofenol a
0,02 %) até coloragdo réseo claro persistente, de acordo com Strohecker e Henning (1967). Os

resultados foram expressos em mg de 4cido ascorbico.100 g-1 de polpa.
. Fibra

O teor de fibra alimentar total foi determinado pelo método gravimétrico nao-

enzimatico desenvolvido por Li e Cardozo (1994).
° Umidade

A umidade foi determinada na temperatura de 25 °C através da leitura direta em

balanc¢a determinadora de Umidade modelo MOC 63.
o a-amilase

A o-amilase foi determinada segundo a AOSA (1983), suas leituras foram realizadas
em espectrofotdmetro a 620 nm. Os dados das leituras foram transformados pela seguinte
formula:

A.T = [(substrato a 620 nm - leitura 620 nm) /5'x)].(20/ aliquota. 0,5g), onde x = 1 pg de
amido. Os valores foram expressos em pg de amido hidrolisado min_1 g de polpa_1 (CHING,

1973).

. Amido
O teor de amido foi realizado segundo a metodologia de Bradford (1976) com suas
leituras feitas em espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados expressos em pg de amido g da

amostra.
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. Clorofila a, Antocianinas e Carotendides

Os teores de clorofilas, carotenoides e antocianinas foram determinados
bioquimicamente, segundo metodologia descrita por Sims e Gamom (2002), respeitando o
comprimento de onde de cada parametro: Clorofila a (663nm); clorofila b (647); Antocianinas

(537 nm) e carotenoides (437 nm).

) Proteina

O teor de proteina foi avaliado pela determinagdo de nitrogénio total segundo o

método de Kjeldahl (IAL, 2008).

) Carboidratos

O teor de carboidratos foi definido por meio de determinacdo de glicidios totais em

glicose, pelo método Lane-Eyon (IAL, 2008).

O delineamento utilizado para o desenvolvimento do experimento foi o inteiramente
casualizado, com o auxilio do software Assistat, Versao 7.7 beta (SILVA, 2014), e seus

resultados foram submetidos a teste de médias e correlagdo simples.

4.3 Resultados e Discussao

Mediante os resultados apresentados na Tabela 1.1, a seguir, observa-se que a massa, o
comprimento e o rendimento de polpa das mangas aumentam com o avang¢o dos estadios de
maturacdo das mesmas. Comportamento que segundo Santos et al. (2008) pode estar
relacionado com a maturagdo fisioldgica, fase em que os frutos apresentam seu crescimento
maximo.

Quanto as varidveis de diametro, rendimento de casca e de carogo, tem-se igualdade
estatistica para os estddios de maturacdo 3 e 4, porém com média inferior a do estadio 2 de
maturacgdo, e tendéncia, conforme média dos valores absolutos, de aumento a medida em que

avangam os estadios de maturacgao.
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Tabela 1. 1- Caracteristicas fisicas da manga ‘Ataulfo’ nos trés diferentes estddios de maturacdo.

VARIAVEIS ESTADIO2 ESTADIO3  ESTADIO 4 C.V (%)
Massa 206,89 ¢ 280,64b 320,05a 1,94
Comprimento 105,04c¢ 110,35b 117,66a 2,69
Diametro 67,47b 70,76a 73,40a 2,50
Rendimento de
33,23b 39,70ab 42 92a 12,13
casca
Rendimento de
144.82¢ 197.,42b 239.58a 5,43
polpa
Rendimento de
29.02b 38,68a 39.,43a 8,62

caroco

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Desta forma, pode-se constatar que estas varidveis fisicas podem servir de auxilio para
o embasamento de pesquisas sobre a maturagdo, isso porque atualmente existem outras
caracteristicas internas e externas dos frutos como: firmeza, cor da polpa, aroma, sabor, teor
de solidos soluveis, acidez total, pH, acgucares redutores, substincias voléteis e acido
ascorbico, entre outros, que podem garantir e assegurar em qual estddio de maturacdo as
mangas podem estar (JHA; KINGSLY; CHOPRA, 2006; SANTOS et al., 2008; CANUTO;
SOUZA NETO; GARRUTI 2009; ABBASI et al., 2011; AULAR; NATALE, 2013).

A cor é uma varidvel bastante utilizada pelas fazendas produtoras de manga como um
parametro para a determinacdo da maturidade, bem como, como um atributo de qualidade
para a sua comercializacdo. As coordenadas de cor L* luminosidade que varia de O (preto) a
100 (branco); o croma a*, que varia do verde (-) ao vermelho (+) € o croma b*, que vai do
azul (-) ao amarelo (+).

De acordo com os resultados contidos na Tabela 1.2, a seguir, observa-se
comportamentos variados para as varidveis L* a* e b* da casca e da polpa para cada um dos

estddios de maturacdo da manga ‘Ataulfo.
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Tabela 1. 2- Avaliacdo das coordenadas de cor L* a* b* relacionadas com os diferentes estadios de
maturacao da manga ‘Ataulfo’

VARIAVEIS DE
COR ESTADIO 2 ESTADIO 3 ESTADIO 4
Cor da casca L* 43,82b 46,75b 59,89a
Cor da casca a* 2,67c 8,21b 27,38a
Cor da casca b* 43,82b 46,75b 59,89a
Cor da polpa L* 76,77a 69,50b 57,08¢
Cor da polpa a* 541c 9,82b 18,85a
Cor da polpa b* 49,10a 54,81a 54,23a

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A luminosidade da casca e da polpa para os estddios 2, 3 4 apresentaram os
respectivos valores: 43,82; 46,75 e 59,89 e 76,77; 69,50 e 57,08. Quando os valores da
luminosidade encontram-se abaixo de 50 esse produto tende a uma coloracdo mais
escura/opaca e valores maiores apresentam coloracdo com mais brilho/claridade, e foi o que
aconteceu com a casca € a polpa da manga ‘Ataulfo’, que para esta varidvel os valores da
casca do estadio 4 apresentaram uma maior luminosidade diferindo dos demais estadios, em
compensa¢do a luminosidade da polpa dos frutos no estadio 2 foi maior e diferiu a nivel de
5% de significancia em relacdo aos estadios 3 e 4. Para a cor a* da casca e da polpa dos frutos
nos estadios 2, 3 e 4, percebeu-se que nenhum estddio apresentou valores negativos, porém o0s
frutos do estadio 4 apresentaram valores da cor a* bem maiores para a casca e para a polpa
diferindo dos demais estddios (2 e 3), demonstrando que estes frutos tenderam mais para uma
coloracdo de tons mais avermelhados. Os valores da cor b* para a casca e para a polpa
apresentaram valores positivos mostrando que os frutos tenderam para uma coloracdo de tons
mais amarelados. No entanto, a cor b* da casca para os estddios 2 e 3 ndo foram diferentes
estatisticamente. Entretanto em relacdo ao estddio 4 este apresentou maior valor e diferiu
significativamente a nivel de 5% de probabilidade em rela¢do aos demais estddios. Para a cor
b* da polpa ndo foram observadas diferencas significativas entre os estddios de maturacdo da
polpa da manga ‘Ataulfo’.

Sendo assim, ressalta-se ainda igualdade estatistica entre os frutos nos estadios 2 e 3
de maturacdo para a luminosidade e cor b* para a casca e para a cor b* da polpa da manga
Ataulfo’. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Morais et al. (2002) durante

o armazenamento de mangas ‘Tommy Atkins’, por Basulto et al. (2009) em seus estudos com
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a maturacdo de mamdes e por Lucena et al. (2011) com seu trabalho sobre maturacao de
manga da variedade Tommy.

As mudancgas metabdlicas que ocorrem no decorrer da maturacdo fisiolégica como o
aumento do conteddo de sdlidos soldveis totais, redu¢do da acidez, modificacdes de sabor,
perda da firmeza, textura, dentre outros, sdo imprescindiveis para garantir e assegurar a
qualidade dos frutos. Em seu trabalho sobre maturacdo de mangas das variedades ‘Ataulfo,
Tommy Atkins e Haden, Nassur et al. (2015) puderam constatar que as mudancas nas
coloragdes de polpa e casca estdo diretamente relacionados com os teores de clorofila e dos
carotenoides.

O teor de fibras da manga, pode variar de 0,02% a 1,10%, depende da cultivar e do
estddio de maturacdo. Nos alimentos as fibras apresentam-se como um dos mais importantes
atributos para a selecdo da variedade que sera utilizada in natura ou na forma industrializada.
Dependendo da finalidade a que serd destinada, alto teor de fibras encontrado na polpa da
manga pode ser considerado como um fator negativo (FOLEGATTI et al., 2002). Para tanto, o
teor de fibras encontrado na polpa da manga ‘Ataulfo’ nos estadios 2, 3 e 4 ndo apresentaram
diferencas significativas entre eles. Porém quando foi comparado o teor de fibras encontrado
na manga ‘Ataulfo’ com os valores de fibras encontrados na tabela TACO (2011) para as
mangas: Haden, 1,6; Palmer, 1,6 e Tommy Atkins, 2,1, observa-se que a manga ‘Ataulfo’,
apresenta um baixo teor de fibras e que por isso ela é considera como uma variedade sem
fibras. Marques et al. (2010) em seus estudos com a manga Tommy Atkins apresentaram
como teor de fibra alimentar para essa variedade de 3,282/100g. Salgado et al. (1999) avaliou
o teor de fibras presente em diversas frutas e encontrou teor de fibra alimentar para a manga
variedade espada in natura de 3,28 g/100g e para a polpa congelada 2,58 g/100g, valores
superiores aos encontrados no presente trabalho.

Segundo a legislacao brasileira (Resolucdo RDC n° 40, 21 de marco de 2001), o termo
fibra alimentar ¢ definido como “qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas

enzimas enddgenas do trato digestivo humano” (BRASIL, 2001). Para ser considerado como

fonte de fibra, um alimento precisa conter no minimo 3g de fibras 100 g (sdlidos).

Apresentando em sua composi¢do no minimo 6g de fibras 100_1g (solidos) o produto ja é
considerado rico em teor de fibras (BRASIL, 1998).

O teor de amido e de carboidratos e da enzima a-amilase foram maiores nos frutos do
estadio 2 da manga ‘Ataulfo’ quando comparados com os estadios 3 e 4. Pois os frutos ditos
como verdes (estddio 2) tendem a apresentar maior teor de amido; carboidratos que ao longo

do periodo de amadurecimento dos frutos estes compostos sao degradados pela enzima o-
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amilase e convertidos em acucares. Por isso o teor de amido e carboidratos desses
componentes no estadio 4 aparece em menor quantidade, em contrapartida o teor de agucares
¢ bem maior.

Bernades-Silva et al. (2003) em seu trabalho sobre a evolugao dos teores de amido e
acucares durante o desenvolvimento e amadurecimento de diferentes variedades de manga
(Tommy, Palmer, Haden e Van Dyke) constataram que a degradacdo do amido depende da
variedade estudada e que o teor de amido nas mangas maduras para a variedade Van Dyke e
Haden foi quase que indetectaveis (valor muito baixo).

Como ja mencionado anteriormente, a clorofila a e os carotenoides tém relacdo direta
com a coloragio das cascas e da polpa dos frutos. E possivel observar que o teor de clorofila a
foi menor no estddio 4 e o teor de carotenoides e antocianinas foram maiores nesse mesmo
estadio, diferentemente dos estddios 2 e 3 que apresentaram valores mais altos para clorofila
a, baixo teor para carotenoides e o teor de antocianinas nesses dois estddios ndo diferiram
estatisticamente. Segundo Medlicott et al. (1992) em suas pesquisas foi possivel observar que
durante o amadurecimento as mudangas que ocorrem na coloracdo da manga tém relacao
direta com a degradacdo da clorofila a e a sintese de carotenoides e antocianinas. Taiz e
Zeiger (2004) em seu livro de fisiologia vegetal constataram também que o teor de
carotenoides € maior em frutos maduros devido a sintese desse pigmento.

Os resultados obtidos na caracterizacdo da polpa da manga nos estddios de maturacao

2, 3 e 4 podem ser observados ao se analisar a Tabela 1.3 abaixo:

Tabela 1. 3- Caracterizagdo Fisico-quimica da polpa da manga ‘Ataulfo’ nos diferentes estadios de
maturacao.

VARIAVEIS  ESTADIO2 ESTADIO3  ESTADIO 4 C.V (%)
Fibras (g/100g) 1,0a 1,0a I,1a 1,03
Amido 269,83a 82,38b 80,29b 5,88
o-amilase 8,11a 7,10a 5,73b 6,39
Carboidratos 924,40a 469,10b 211,35¢ 4,40
Carotenoides 32,12b 37,47b 45,62a 12,26

Clorofila a 40,38a 46,97a 34,67b 8,74
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VARIAVEIS ESTADIO2 ESTADIO3  ESTADIO 4 C.V (%)
Acucares
32,95¢ 44.23b 83,01a 7,89
redutores
Proteinas 5,88a 5,94a 6,03a 2,35
Antocianinas 190,47b 184,18b 230,78a 2,17
Umidade 72,55b 69,08¢ 73,55a 0,43

Meédias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Na maturacdo das mangas uma das principais modificacdes metabdlicas causadas na
fisiologia dos frutos € o aumento no teor dos agucares. Na Tabela 1.3 € possivel observar que
o resultado do teor de agucares redutores para os frutos do estidio 4 foram bem superiores
quando comparados com os estddios 2 e 3. Porém analisando os resultados separadamente é
comum que o teor de agicares seja menor nos frutos dos estddios 2 seguidos do estddio 3 pois
nesses dois estddios a atividade enzimadtica de hidrélise do amido ainda ndao ocorreu ou nao
ocorreu completamente. Segundo Carvalho et al. (2004), que trabalharam com cinco
variedades de manga e Pereira (2009), com apenas uma variedade cultivar Tommy Atkins,
apresentaram em seus trabalhos valores de aguicares redutores inferior aos encontrados no
presente trabalho.

Quanto aos teores de proteinas nos trés estddios de maturacdo, percebeu-se que nao
diferiram estatisticamente, porém seus valores mostraram-se superiores quando comparados
com os valores encontrados por Carvalho et al. (2004) de 0,30 em frutos da variedade Tommy
Atkins. O teor de umidade no estddio 4 também foi maior diferindo estatisticamente dos
estddios de maturacdo 2 e 3, porém nesse mesmo atributo o estddio de maturacdo 3 também
diferiu estatisticamente do estddio 2 de maturacdo. Este aumento de umidade nos frutos no
estddio de maturagdo mais avancado € decorrente da perda de massa fresca dos frutos que, em
contrapartida, gera o aumento no seu teor de umidade e permeabilidade da casca (KAYS,
1997). Moreira et al. (2013), obtiveram para a polpa de manga Tommy Atkins in natura
teores de umidade de 85,48% sem um valor superior aos encontrados nos trés estadios de
maturacao.

O Indice DA é uma anlise nio destrutiva que gera um valor que se correlaciona com a
clorofila a. Observa-se mediante os dados da Tabela 1.4, que a varidvel Indice DA nos trés

estadios de maturagdo apresentaram variagdes de frutos verdes ao amarelo em sua coloragdo.
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Tabela 1. 4- Caracteristica fisica, Indice DA e fisico-quimicas: sélidos soldveis totais (SST), pH,
acidez total titulavel (ATT) e vitamina C aos estadios de matura¢do da manga ‘Ataulfo’.

Estadios de maturacio Indice . SST Vitamina
DA Firmeza (Brix®) pH ATT C

1,93 a 150,55a 7,32b 295¢c 4,06a 114,26 a

Estadio 2

1,24 b 131,94b 8,40 b 3,14b 281b 125,62 a

Estadio 3

0,24 ¢ 47,71c 213 a 398a 0,79c¢c 73,25b

Estadio 4

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O fato dos frutos estarem em diferentes estddios de maturacdo (2, 3 e 4) pode explicar
a degradacdo estrutural da clorofila a em decorréncia de intimeros fatores que ocorrem
durante o processo de maturacao.

Neste caso, observa-se diferenca significativa para o indice DA em cada estddio de
maturacdo da manga ‘Ataulfo’; evidenciando que o DA pode ser utilizado na determinacao
dos estadios de maturacao desta manga.

A firmeza que € um parametro de qualidade bastante utilizado em pesquisas, e
principalmente como uma varidvel indicadora de maturacdo aparece na Tabela 1.4 com
valores distintos para cada estddio de maturagcdo, mostrando que houve diferenca significativa
para esse parametro, pois os frutos nos estddios 2 e 3 apresentaram maior firmeza
diferentemente dos frutos no estiddio 4, mostrando que quanto mais os frutos vao
amadurecendo menos firmes vao ficando. Lucena (2000) em seu trabalho utilizando os

mesmos estadios de maturacio (2, 3 e 4) com a manga cv. Tommy Atkins obteve os
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respectivos resultados 96,97, 55,15 e 14,67, valores estes inferiores aos encontrados nesse
experimento. Santos et al. (2008) também utilizou a manga Tommy Atkins e os mesmos
estddios de maturagdo (2, 3 e 4) e também obtiveram valores de firmeza inferiores quando
comparados com os dados obtidos para a manga ‘Ataulfo’ nesses mesmos estadios de
maturacao.

Ziosi et al. (2008) em seus estudos com péssegos € Mcglone et al.(2002) com magas
observaram que esses frutos foram divididos em diferentes classes de maturacdo pelo
emprego do Indice DA. Goulart et al. (2013) estudaram a evolugdo do Indice DA, a coloragio
em mangas da variedade Tommy Atkins e constataram, também, que através do Indice DA foi
possivel separar os frutos em classes de maturacao.

O teor de solidos soluveis totais (SST) (Tabela 1.4) dos frutos nos estadios de
maturacdo 2 e 3 apresentaram valores de 7,32 e 8,40 respectivamente, e de acordo com estes
valores foi possivel observar que houve um aumento dessa varidvel para estes dois estddios,
porém estatisticamente elas ndo diferiram entre si. Diferentemente dos demais estddios de
maturacdo, o estaddio 4 apresentou-se estatisticamente diferente dos demais, com um aumento
de aproximadamente trés vezes maior no teor de sélidos soluveis em relagdo aos anteriores.

O aumento no teor dos sélidos soliveis é decorrente do processo de amadurecimento
dos frutos, promovendo a hidrélise de carboidratos, degradacdo do amido, resultando na
conversao do mesmo em agucares soldveis totais (KAYS, 1991; WILLS et al., 2007). Hojo et
al. (2009), em seu trabalho com mangas da variedade Tommy Atkins, verificaram que a
medida que os frutos foram amadurecendo o teor de solidos soluveis tendeu a aumentar. O
SST atualmente é um dos parametros de avaliacdo para a determinacdo do ponto ideal de
colheita dos frutos e como determinante de qualidade para a comercializacao.

Observa-se ainda na Tabela 1.4 que os valores do pH apresentaram aumento a medida
em que os frutos foram amadurecendo. Os frutos nos estddios 2, 3 e 4 apresentaram o0s
seguintes valores, respectivamente: 2,95; 3,14 e 3,98. Estes resultados estdo condizentes com
os resultados encontrados por Santos et al. (2008), os quais variaram de 2,84 a 4,59 para a
variedade ‘Tommy Atkins’.

Ao contrdrio do pH e do teor de sdlidos soliveis, a acidez total tituldvel (ATT) dos
frutos em cada estddio de maturacdo € menor a medida em que os frutos vdo amadurecendo.
A reducdo da ATT ocorre devido aos processos respiratérios e a conversao de alguns dcidos
organicos em acgucares durante a fase de amadurecimento dos frutos (CHITARRA;

CHITARRA, 2005).
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O valor de vitamina C no estadio 4 de maturagdo da manga ‘Ataulfo’ (73,25) foi
menor que nos demais estaddios 2 e 3 (114,26 e 125,62). Na maioria dos frutos o teor de
vitamina C tende a reduzir durante os processos de maturacdo. Nogueira et al. (2002) em sua
pesquisa com acerola atribuiram a reducdo no teor de vitamina C, em frutos maduros, a acio
da enzima ascorbato oxidase, vez que, nos frutos verdes os valores encontrados foram
superiores. Cardello e Cardello (1998) em seus estudos com a manga variedade ‘Haden’
também observaram que a reducdo do conteddo de vitamina C durante a maturacdo do fruto
era explicado pela acdo dessa enzima.

Quando se correlacionou o Indice DA com a firmeza, os sélidos soldveis, acidez
tituldvel, pH e vitamina C nos trés estidios de maturacdo (2, 3 e 4) verificou-se que os
coeficientes de correlacdo negativos e positivos atingiram valores acima de 0,90 como
mostrado na Tabela 1.5. Isso quer dizer que quando os frutos estdo verdes estes tendem a ter
um teor de acidez positivo quando correlacionados com o Indice DA, ji os valores negativos
do SST e do pH também correlacionados com o Indice DA mostraram que os frutos estavam

em um estddio de maturacdao mais elevados, mais maduros.

Tabela 1. 5- Correlacio simples entre as variaveis de caracteristica fisica e fisico-quimicas nos
estadios de maturacdo da manga ‘Ataulfo’.

VARIAVEIS Indice DA Firmeza SST ATT PH Vitamina C
Indice DA 1 -0,92 0,94 0,97 -0,93 0,78
Firmeza o 1 -0,96 -0,93 0,97 -0,90
SST o 1 0,96 -0,96 0,86
ATT o o 1 -0,96 0,77
pH . - - 1 0.85
Vitamina C o o o o 1

Os elevados coeficientes da correlacio do Indice DA com a firmeza e o pH (negativos)
e com o SST e a ATT positivos, indicam que os frutos estdio em diferentes estddios de
maturagdo e que o Indice DA ¢ um bom indicador de maturagdo na manga ‘Ataulfo’. Betemps
et al. (2011) avaliaram a qualidades de mangas da variedade Tommy Atkins também com o
Indice DA e correlacionaram com parimetros fisico-quimicos como a cor, o teor de sélidos
soldveis, firmeza e acidez. E constataram que os valores do Indice DA apresentaram excelente

relagdo com os atributos de qualidade normalmente utilizados em manga "Tommy Atkins'.
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Sendo assim € possivel através do Indice DA separar os frutos com base no seu grau de

maturacdo e com os valores dos resultados com os parametros de qualidade.

4.4 Conclusoes

. Varidveis fisicas e fisico-quimicas como a massa, comprimento, rendimento de polpa,
clorofila a, carotendides, agicares redutores e umidade podem ser usados como base para a
determinacio dos estadios de maturacio, porém o Indice DA permite uma melhor separacio
dos frutos nos diferentes estadios de matura¢do da manga ‘Ataulfo”, além de apresentar uma

boa correlacdo com as varidveis firmeza, SST, ATT e pH.

. A determinacio do Indice DA representa uma potencial ferramenta baseada em anlise

ndo destrutiva para determinacdo da maturacdo de mangas ‘Ataulfo’.

Referéncias

ABBASI, K.S., ANJUM, N., SAMM]I, S., MASUD, T.; ALI, S. Effect of coatings and
packaging material on the keeping quality of mangoes (Mangifera indica L.) stored at low
temperature. Pakistan Journal of Nutrition, v. 10, n. 2, p. 129-138, 2011.

AOSA - ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED ANALYSTIS (Ed.) Seed vigor testing
handbook. Contrib. n.32 to the Handbook on seed testing. 1983. 88p.

AULAR, J.; NATALE, W. Nutricdo mineral e qualidade do fruto de algumas frutiferas
tropicais: goiabeira, mangueira, bananeira e mamoeiro. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.35,n. 4, p. 1214-1234, 2013.

BASULTO, F. S.; DUCH, E. S.; GIL, F. E.; PLAZA, R. D.; SAAVEDRA, A. L;
SANTAMARIA, J. M. Postharvest ripening and maturity indices for Maradol papaya.
Interciencia, v.34, n.8, p. 583-588, 2009.

BERNADES-SILVA, A. P.F; LAJOLO, F. M; CORDENONSI, B. R. Evolucdo dos teores de
amido e acgucares soliveis durante o desenvolvimento e amadurecimento de diferentes
cultivares de manga. Revista Ciéncia e tecnologia de Alimentos, campinas, 23 (Supl), p. 116-
120. 2003.

BETEMPS, D. L.; FACHINELLO, J. C.; GALARCA, S. P. Espectroscopia do visivel e
infravermelho préximo (vis/nir) na avaliacdo da qualidade de mangas tommy Atkins. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. especial, p. 306-313, 2011.



44

BRASIL. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Portaria n° 29, de 13 de janeiro de 1998.
Regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de alimentos para fins especiais.
Diario Oficial da Uniao da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 27 jan. 1998.

BRASIL, Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢cdi RDC
n°40,de 21 de marco de 2001. Estabelece normas para padronizar a declaracdo de nutrients na

rotulagem nutricional obrigatéria de alimentos e bebidas embalados. Diario Oficial da
Repiublica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 22 Mar. 2001, Se¢ao 1.

BRADFORD, M. M. A rapid and sensitive method for the quantification of microgram
quantities of protein utilizing the principle of proteindye binding. Analytical Biochemistry.
72: 246-254, 1976.

CARDELLO, H. M. A. B.; CARDELLO, L. Teor de vitamin C, atividade de ascorbate
oxidase e perfil sensorial de manga (Mangifera indica L.) var. Haden, durante o
amadurecimento. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 18, n. 2, 1998.

CARVALHO, C. R. L.; ROSSETTO, C. J.; MANTOVANI, D. M. B.; MORGANO, M,;
CASTRO, J. V. de.; BORTOLETTO, N. Avalia¢do de cultivares de mangueira selecionadas
pelo Instituto Agrondmico de Campinas comparadas a outras de importidncia comercial.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 26, n. 2, p. 264-271, 2004.

CHING, T. M. Biochemical aspects of seed vigour. Seed Science & Technology, Ziirich, v 1,
n 1, p.73- 88, 1973.

CHITARRA, M. L. F.; CHITARRA, A. B. 2005. Pés-colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. Lavras: ESAL/FAEPE, p.735.

CANUTO, K. M.; SOUZA NETO, M. A.; GARRUTI D. S. Composicao quimica volatil, em
diferentes estadios de matura¢do, de manga ‘Tommy Atkins’ produzida no Vale do Sao
Francisco. Quimica Nova, v. 32, n. 9, p. 2377-2381, 20009.

FOLEGATTI, M. 1. da S.; MATSUURA, F. C. A. U. Mamao: P6s-colheita. EMBRAPA:
Mandioca e Fruticultura. Brasilia. Frutas do Brasil, 21. 2002. 59p.

GOULART, C; LOY, F. S; GALARCA, S. P; GIOVANAZ, M. A; MALGARIM, M. B;
FACHINELLO, J. C. Evolucao do indice da e coloracdo da epiderme de mangas da cultivar
tommy atkins Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, vol. 14, nim. 1, 2013,
pp. 8-13 Asociacion Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, S.C. Hermosillo, México

GUEDES, P. A. Utilizacao de biofilme comestivel na conservacéao pos-colheita de manga,
cv. Rosa. 2007. 67 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia. Area de Concentracdo em
Fitotecnia) - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitéria da Conquista - BA, 2007.

HOJO, R. H.; SAO JOSE, A. R.; HOJO, E. T. D.; ALVES, J. F. T.; REBOUCAS, T. N. H.;
DIAS, N. O. Qualidade de manga ‘Tommy Atkins’ pos-colheita com uso de cloreto de célcio
na pré-colheita. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal - SP, v. 31, n. 1, p. 062-070,
20009.



45

INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos /
coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pascuet e Paulo Tiglea - Sdo Paulo, 1020p,
2008.

JHA, S. N.; KINGSLY, A. R. P.; CHOPRA, S. Physical and mechanical properties of mango
during growth and storage for determination of maturity. Journal of Food Engineering, v.
72, p. 73-76, 2006.

KAYS, J. S. Postharvest physiology of perishables plant products. New York: AVI, 1991.

LI, B.W., CARDOZO, M.S. Determination of total dietary fiber in foods and products with
little or no starch, non-enzymatic-gravimetric method: collaborative study. Journal of AOAC
International, Beltsville, v.77, n.3, p.687-689, 1994.

LUCENA, E. M. P; ASSIS, J. S; ALVES, R. E; ENEAS FILHO, J. Alteracoes fisicas e
quimicas durante o crescimento e desenvolvimento de mangas ‘Tommy Atkins’ produzidas
no Vale do Sao Francisco, Brasil. Journal Interamerican Society for Tropical
Horticulture, v. 55, p. 48-51, 2011.

LUCENA, E. M. P.; SILVA JUNIOR, A.; CAMPELO, I. K. M. Caracterizagao fisico-quimica
da manga (Mangifera indica L.), variedade Tommy Atkins, em diferentes estddios de
maturagdo. In: Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Fortaleza, p.
5246, 2000.

MARQUES, A.; CHICAYBAM, G.; ARAUJO, M. T., MANHAES, L. R. T., &
SABAASRUR, A. U. Mango rind and pulp (Mangifera indica L.) cv. Tommy Atkins
centesimal composition and minerals contents. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 32, n.
4, p. 1206- 1210, 2010.

MCGLONE, V.A.; JORDAN, R. B.; MARTINSEN, P. J.; 2002. Vis/Nir estimation at harvest
of pre-and post estorage quality indices for ‘Royal Gala’ apple. Postharvest Biology and
Tecnology v. 25, p. 135-144.

MEDLICOTT, A. P. et al. Measurement of color changes in ripening bababas na mangoes by
instrumental, chemical and visual assessments. Tropical Agriculture. Trinidad, v. 69, n.2, p.
161-166, 1992.

MORAIS, P. L. D.; FILGUEIRAS, H. A. C.; PINHO, J. L. N.; ALVES, R. E. Ponto de
colheita ideal de mangas ‘Tommy Atkins’ destinadas ao mercado europeu. Revista Brasileira
de Fruticultura, v. 24, n. 3, p. 671-675, 2002.

MOREIRA, T. B.; ROCHA, E. M. F. F; AFONSO, M. R. A.; COSTA, J. M. C.
Comportamento das isotermas de adsor¢do do pd da polpa de manga liofilizada. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17, n.10, p.1093-1098, 2013.

NASSUR, R. C.M; SARA GONZALEZ-MOSCOSO, G. M. C; LIMA, L. C. O; VILAS
BOAS, E. V. B; CRISOSTO, C. H. Describing Quality and Sensory Attributes of 3 Mango
(Mangifera indica L.) Cultivars at 3Ripeness Stages Based on Firmness. Journal of Food
Science, v. 80, n. 9, 2015.



46

NOFERINI, M.; FIORI, G.; FARNETI, B.; COSTA, G. 2009. Impiego di um indice non
distruttivo per determinare la correta época di Raccolta Del fruto di actinidia chinensis. In:
MACFRUT 2009.

NOGUEIRA, R. J. M. C.; MORAES, J. A. P. V.; BURITY, H. A.; SILVA JUNIOR, J. F.
Efeito do estddio de maturacdo dos frutos nas caracteristicas fisico-quimicas de acerola.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 37, p. 463- 470, 2002.

PEREIRA, A. C. da S. Qualidade, compostos bioativos e atividade antioxidante total de
frutas tropicais e citricas produzidas no Ceara. 2009. 120p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal do Cear4, Fortaleza.

SALGADO, S. M.; GUERRA, N. B.; MELO FILHO, A. B. Polpa de fruta congelada: Efeito
do processamento sobre o conteido de fibra alimentar. Revista de Nutricdo. Campinas,
12(3): 303-308, 1999.

SANTOS, D. B.; PEREIRA, M. E. C.; VIEIRA, E. L.; LIMA, M. A. C. Caracterizacao
fisicoquimica dos estddios de maturagdo da manga ‘Tommy Atkins’ produzida no municipio
de Iagu - BA. Magistra, v. 20, n. 4, p. 342-348, 2008.

SILVA, 1. Ataulfo. Disponivel em: <http://www.openfruit.com.br/?sessao=home>. Acesso
em 10 Set. 2017.

SIMS, D. A.; GAMON, J. A. Relationships between leaf pigment content and spectral
reflectance across a wide range of species, leaf structures and developmental stages. Remote
Sensing Environment. v. 81: 337-354, 2002.

STROHECKER, R.; HENNING, H. M. Analisis de vitaminas: métodos comprobados.
Madrid: Paz Montalvo, 1967. 428p.

TACO. Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos. 4ed. revisada e ampliada.
Campinas, SP: UNICAMP, 2011. Disponivel em http:// www.cfn.org.br/wp-
content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf. Acesso em 03 Dez 2017

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719 p.

WILLS, R. B. H.; MCGLASSON, W. B.; GRAHAM, D.; JOYCE, D. C. Postharvest: an
introduction to the physiology and handling of fruit, vegetables and ornamentals. 5. ed.
Wallingford: New South Wales University, 2007. 227p.

YAHIA, E. M.; ORNELAS-PAZ, J. de J.; ARIZA, F. R. The mango. Ciudad del Mexico:
Trillas, 2006. 224 p.

ZIOSI, V.; NOFERINI, M.; FIORI, G.; TADIELLO, A.; TRAINOTTIL L.; CASADORO, G.;
COSTA, G. A 2008. New index based on vis spectroscopy to characterize the progression of
ripening in peach fruit. Postharvest Biology and Technology v.49, p.319-329.



5. CAPITULO 2

CARACTERIZACAO E ARMAZENAMENTO DOS POS DE
MANGA ‘ATAULFO’

47



48

CARACTERIZACAO E ARMAZENAMENTO DOS POS DE MANGA ‘ATAULFO’

Resumo

A manga ‘Ataulfo’ cultivada no vale do Sado Francisco é de producdo tempordria,
predominantemente entre os meses de agosto e dezembro. Devido as suas caracteristicas
fisicas de polpa carnosa, pouca fibra e sabor adocicado e de coloracdo atraente estudos vem
sendo realizados com o intuito de desenvolver produtos de alta durabilidade e que ndo tenham
alteracdes de suas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais. A liofiliza¢do € um
tipo de desidratacdo que preserva as caracteristicas fisico-quimicas do fruto. Dessa forma,
objetivou-se com este trabalho estudar a producdo de um p6 liofilizado a partir de manga da
variedade ‘Ataulfo’ em trés diferentes estadios de maturagdo, bem como a avaliagdo das
qualidades e caracteristicas fisicas e fisico-quimicas quanto a atividade de dgua, umidade, cor,
molhabilidade, pH, densidade aparente e compactada, vitamina C, solubilidade, carotenoides,
Clorofila a, aguicares redutores, proteinas e antocianinas, carboidratos, amido e a-amilase e
sua morfologia, apds o seu processamento, em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).
Os p6s foram armazenados em duas embalagens uma laminada e outra de polietileno e seu

armazenamento em temperatura ambiente teve duracdo de 180 dias e a cada 30 dias eram
feitas anélises quanto a atividade de dgua (a,), umidade, cor (L*, a* e b*), vitamina c, pH,

solidos soliiveis (Brix°®) e a acidez total titulavel (ATT). Os resultados foram tabulados com o
auxilio do software Assistat, € o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade e andlise de regressao.
Com base nos resultados observou-se que ha diferencas fisicas e fisico-quimicas dos pds de
polpa da manga ‘Ataulfo’ nos trés diferentes estadios de maturacdo; que a liofilizagdo ¢ um
processo de secagem eficiente e eficaz na desidratacdo da polpa de manga; que a andlise
morfoldgica dos pos apresentaram uma superficie lisa, organizadas com formato esférico; que
o processo de secagem ndo causou grandes mudangas nas microestruturas; e, principalmente,
que a embalagem laminada funcionou durante todo o periodo de armazenamento como uma
barreira promovendo a melhor preservacdo de um modo geral das propriedades fisico-
quimicas como a atividade de dgua, a umidade, a cor (L*, a* e b*) sé6lidos soluveis, o pH a

vitamina C e acidez total tituldvel dos pos da polpa da manga ‘Ataulfo’.

Palavras- chave: Desidratacdo, estddios de maturacdo, liofilizacao.
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CHARACTERIZATION AND STORAGE OF 'ATAULFO' MANGO POWDER

Abstract

The 'Ataulfo’ mango cultivated in the San Francisco valley is of temporary production,
predominantly between August and December. Due to its physical characteristics of fleshy
pulp, little fiber and sweetish flavor and attractive coloring studies have been carried out with
the intention of developing products of high durability and that do not have changes of their
physical-chemical, nutritional and sensorial characteristics. Lyophilization is a type of
dehydration that preserves the physicochemical characteristics of the fruit. The objective of
this work was to study the production of a lyophilized powder from the 'Ataulfo’ variety
mango at three different maturation stages, as well as the evaluation of the physical and
physico-chemical qualities and characteristics of water activity, moisture, color, wettability,
pH, apparent and compacted density, vitamin C, solubility, carotenoids, chlorophyll a,
reducing sugars, proteins and anthocyanins, carbohydrates, starch and a-amylase and their
morphology, after their processing, in Electron Microscopy Scanning (SEM). The powders
were stored in two laminated and one polyethylene packages and stored at room temperature
for 180 days and analyzed every 30 days for water (aw), moisture, color (L *, a * and b *),
vitamin C, soluble solids (Brix °) and titratable total acidity (TTA). The results were tabulated
with the aid of the Assistat software, and the design was completely randomized in a factorial
scheme using the Tukey test at 5% of probability and regression analysis. Based on the
results, physical and physico-chemical differences were observed in the pulp powders of
'Ataulfo’ mango at the three different maturation stages; that lyophilization is an efficient and
efficient drying process in the dehydration of the mango pulp; that the morphological analysis
of the powders presented a smooth surface, organized with spherical shape, that the drying
process did not cause great changes in the microstructures; and in particular that the laminated
packaging functioned throughout the storage period as a barrier promoting the best overall
preservation of the physico-chemical properties such as water activity, moisture, color (L *, a
* and b *) solids solubles, pH, vitamin C and titratable total acidity of 'Ataulfo' mango pulp

powders.

Key words: Dehydration, maturation stages, freeze drying.



50

5.1 Introducao

A manga ‘Ataulfo’ cultivada no Vale do Sao Francisco ¢ de produgdo tempordria,
predominantemente entre os meses de agosto a dezembro. Possui uma polpa de coloracio
atraente, tom amarelo ouro, sua textura cremosa e quase livre de fibras, com um sabor doce e,
quando comparada com outras variedades, possui uma polpa mais carnosa (SILVA, 2017).

E comum o consumo de manga na sua forma in natura, ela também pode ser
consumida na forma desidratada, suco integral, polpa congelada, ingrediente para sorvetes,
doces em geral, em produtos lacteos, dentre outros. Atualmente essa variedade ‘Ataulfo’ nao
tem sido utilizada na industria alimenticia, por isso com este estudo, se pretende valorizar esta
variedade, levando-se em conta suas excelentes caracteristicas e a possibilidade de vir a ser
usada na industria de alimentos.

O elevado consumo de manga e a caréncia do mercado por produtos novos € mais
praticos exigem técnicas de processamento e conservacdo como a desidratagdo na forma de
po, que se apresenta como uma boa alternativa, pois nesse estado inlimeras sdo as vantagens
quanto a vida util do produto, reducdo do peso e volume do material favorecendo o seu
embalamento, transporte, armazenamento, principalmente porque ndao hd necessidade de
refrigeracdo, sendo armazenados em temperatura ambiente.

A liofilizacdo ¢ um tipo de desidratacdo que consegue preservar as caracteristicas
fisico-quimicas do fruto como a vitamina C e, principalmente, as propriedades relacionadas
com a qualidade dos frutos (MARQUES, 2013). Vez que este método de desidratacdo
apresenta a possibilidade de se obter pds em diferentes estddios de maturacdo do fruto e,
assim, o uso do produto em outras épocas do ano.

A manga em p6 pode ser utilizada na elabora¢do dos mais variados produtos da

suplementac¢do alimentar, pois este € um produto desidratado e cem por cento integral,
sem nenhum tipo de conservante (FAVERO, 2008).

De acordo com o exposto acima, objetivou-se estudar a producdo de extrato pd
liofilizado da manga variedade ‘Ataulfo’ em trés diferentes estaddios de maturagdo, bem como
a avaliacdo das qualidades e caracteristicas fisicas e fisico-quimica dos p6s durante o seu

processo € armazenamento.
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5.2 Material e Métodos

Nesse estudo, as mangas da variedade ‘Ataulfo’ foram doadas pela fazenda CS Lider
Agricola, localizada no Vale do Sao Francisco, mais precisamente no municipio de Sento Sé -
BA. As andlises foram realizadas no Laboratério de Pés-colheita da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco (UNIVASF).

Os frutos foram separados em trés diferentes estddios de maturacdo (2, 3 e 4) e
selecionados em cada estiddio quanto a presenca de injirias mecanicas, ataques flingicos,
insetos e outros defeitos (Figura 2.1), deixando-os em lotes bem uniformes. Em seguida os

mesmos foram devidamente lavados em d4gua corrente, higienizados com solug¢do de

hipoclorito de sédio a 100 ppm por 15 minutos e secos com papel toalha.

Figura 2. 1- Selecdo e homogeneizacdo dos estddios de matura¢do da manga ‘Ataulfo’.

Os frutos foram descascados, submetidos ao branqueamento, um minuto em 4gua

quente e um minuto em dgua gelada, para inibir o escurecimento enzimético (Figura 2.2).

Figura 2. 2- Descascamento e branqueamento das polpas da manga ‘Ataulfo’.
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Inicialmente (Figura 2.3) as amostras de polpas foram congeladas em camadas finas
(0,5 cm) em ultrafreezer a -22 °C, durante 24 h. As amostras congeladas foram dispostas na
torre do liofilizador durante 72 horas, acoplado a bomba de vacuo até pressao final de 35

pmHg.

Figura 2. 3- Polpas de manga ‘Ataulfo’ nos estadios 2, 3 e 4 de maturag@o antes de serem liofilizadas.

Apo6s o término da liofilizagdao foram feitas compressdes das amostras liofilizadas em
almofariz com pistilo até que as mesmas adquirissem aspecto de p6. Em seguida foram
retiradas amostras dos pds para uma posterior caracterizagdo quanto a sua atividade de dgua,
umidade, cor, molhabilidade, densidade aparente e compactada, pH, sélidos soldveis, acidez
tituldvel, vitamina C, solubilidade, carotenoides, Clorofila a e b, acgticares redutores, proteinas
antocianinas, amido, a-amilase, carboidrato e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As amostras foram acondicionadas em dois diferentes tipos de embalagens plasticas
(Figura 2.4) e armazenadas por um periodo de seis meses. A cada trinta dias as amostras
foram analisadas quanto a sua atividade de 4gua, umidade, teor de sélidos soliveis, cor,

acidez titulavel, pH, e vitamina C.

Figura 2. 4- Polpas liofilizadas (pd) de manga ‘Ataulfo’ acondicionadas em embalagens plasticas do
tipo Stand-up Pouch (laminada) e polietileno.



53

5.2.1Caracterizagdo fisica e fisico-quimica dos pos da manga ‘Ataulfo’

e Cor dos poés

A cor foi avaliada através da leitura tanto da polpa quanto da casca do fruto in natura.
A leitura foi feita utilizando-se um colorimetro digital portétil da marca Konica Minolta DP-
400. Os resultados foram expressos em trés parametros, que de acordo com Batista (2010)
conforme coloragdo, caracteristica dos frutos e dos pds e com a variacdo de cada um dos
estaddios de maturagcdo. Sao eles: L a luminosidade, que varia de O (preto) a 100 (branco); o

croma a*, que varia do verde (-) ao vermelho (+) e o croma b*, que vai do azul (-) ao amarelo

().

e Atividade de 4gua

A atividade de dgua foi determinada na temperatura de 25 °C, através de leitura direta

em medidor portatil, PawKit, fabricado por Decagon .

e Umidade

A umidade foi determinada na temperatura de 25 °C através da leitura direta em

balanga determinadora de Umidade modelo MOC 63

e Solidos soldveis (SS)

O teor de sdlidos soluveis foi determinado em filtrado da polpa, utilizando-se um

refratometro digital, sendo os resultados expressos em °Brix (IAL, 2008).
e Acidez total tituldvel (ATT)
Foi determinada por titulacio com solu¢do de hidréxido de sodio (NaOH 0,1M),

utilizando-se como indicador fenolftaleina (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em

percentagem de dcido citrico.
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e Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH foi determinado em polpa de manga triturada e homogeneizada, utilizando-se

um potencidmetro (IAL, 2008).
e Actcares

Os teores de acucares foram determinados por CLAE (cromatografia liquida de alta

eficiéncia) e detector de indice de refracdo, em equipamento Varian, coluna HI-PLEX H, 300
. -1

x 7,7 mm IA a 40 °C usando como eluente H>SO4 0,005M como fase mével a 0,6 mL.min e

detector por indice de refragdo. As amostras foram previamente diluidas e filtradas em filtro
“Sep-Pack” C18 (Millipore). O volume de amostra injetada foi de 10 pL, segundo
metodologia descrita por NREL LAP-014 (2008).

e Vitamina C

Foi determinada por titulometria, usando a solucdo de DFI (2,6 diclorofenol-
indofenol a 0,02 %) até coloragdo réseo claro persistente, de acordo com Strohecker e
Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100 g-1 de polpa.
e (Clorofila a, Antocianinas e Carotenoides

Os teores de clorofilas, carotenoides e antocianinas foram determinados
bioquimicamente, segundo metodologia descrita por Sims e Gamom (2002), respeitando o
comprimento de cada parametro: Clorofila a (663nm); clorofila b (647); Antocianinas (537
nm) e carotenoides (437 nm).

e Proteina

O teor de proteina foi avaliado pela determinagdo de nitrogénio total segundo o

método de Kjeldahl (IAL, 2008).
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e o-amilase

A oa-amilase foi determinada segundo a AOSA (1983), suas leituras foram realizadas
em espectrofotdmetro a 620 nm. Os dados das leituras foram transformados pela seguinte
férmula:

A. T. = [(substrato a 620 nm - leitura 620 nm) /5'x)].(20/ aliquota. 0,5g), onde x = 1 pg de
amido. Os valores foram expressos em pug de amido hidrolisado min_1 g de polpa_1 (CHING,

1973).
e Amido

A teor de amido foi realizado segundo a metodologia de Bradford (1976) com suas
leituras feitas em espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados expressos em mg.100 g-1de

amido da amostra.
e Carboidratos

O teor de carboidratos foi definido por meio de determinacdo de glicidios totais em

glicose, pelo método Lane-Eyon (IAL, 2008).
o Molhabilidade

Utilizando o Método de Schubert (1980), pesou-se 1 g da amostra, a qual foi colocada
em um becker de 250 mL contendo 100 mL de dgua destilada a temperatura ambiente. Inicia-
se a medicdo do tempo necessario para o desaparecimento do p6 da superficie do liquido em

repouso. O cdlculo da taxa de molhabilidade foi feito através da Equagao 1.

Em que: TM- Taxa de Molhabilidade
N - nimero de gramas da amostra

t - tempo em min.
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. Solubilidade

A solubilidade foi determinada pelo método de Eastman e Moore (1984), modificado
por Cano-Chauca et al. (2005). Um grama de pé foi cuidadosamente adicionado em 100 mL
de 4gua sob alta velocidade de agitacdo em um agitador magnético por 5 min. O pé disperso
em dgua foi centrifugado a 2600 rpm por 5 min. Uma aliquota de 25 mL do sobrenadante foi

transferida para uma placa de Petri previamente pesada e submetida a secagem em estufa a

105 °C por 24 h.

A solubilidade foi calculada de acordo com a Equacao 2.
= —X

Em que: S - solubilidade;
ms - massa dos soélidos dissolvidos no sobrenadante,

g; ma - Massa da amostra, g.

. Densidade aparente

A densidade aparente (pap) foi determinada transferindo-se 2 g dos pés para uma

proveta graduada de 10 mL, sendo calculada como a relac@o entre a massa do p6 e o volume
ocupado (GOULA ; ADAMOPOULOQOS, 2010). A densidade aparente foi calculada conforme
Equacao3:

Em que: pa - densidade aparente;

ms - massa do sélido, g; -

3
Vt - Volume total, cm™.
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. Densidade compactada

Para a determinacdo da densidade compactada, aproximadamente 2 g dos pds foram
transferidos para uma proveta graduada de 10 mL. A densidade compactada foi calculada a
partir da massa de pé contida na proveta depois de ser batida manualmente 100 vezes sobre a

superficie de bancada de uma altura de 10 cm, conforme Equacao 4:

Em que: p. - densidade compactada;
mg - massa do sélido, g;

21 £ - 3
V¢ - Volume do sélido ap6s compactacdo, cm .

° Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Os p6s de manga liofilizados foram colocados em fita de carbono de dupla face sobre
um suporte de aluminio (stubs), recobertos com ouro em um evaporador (Bal-tec- SCDa50) e
visualizados em um microscopio eletronico de varredura (Mevleo-Evo40xvp). As imagens

foram capturadas e digitalizadas.

O programa utilizado na analise dos dados foi o software Assistat, Versao 7.7 beta
(SILVA, 2014). O delineamento foi inteiramente cazualizado em esquema fatorial utilizando-

se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de regressao.
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5.3 Resultados e Discussao

A polpa integral da manga ‘Ataulfo’ foi analisada quanto aos parametros fisicos e
fisico-quimicos assim como as polpas em p6 obtidas durante o processo de liofilizagdo. Os

resultados das andlises do p6 em cada estddio de matura¢do encontram-se na Tabela 2.1

Tabela 2. 1- Caracterizagdo dos p6s da manga ‘Ataulfo’ nos trés diferentes estadios de maturacao.

VARIAVEIS ESTADIO2 ESTADIO3  ESTADIO 4
Atividade de dgua (ay) 0,17¢c 0,20b 0,24a
Umidade (%) 2,62¢ 3,02b 3,6la
Cor L* 71,52a 65,37b 47,46¢
Cor a* -4.20c -3,03b 8,84a
Cor b* 38,51c 49,10b 51,04a
Dens. Aparente (g/ml) 0,42b 0,36¢ 0,56a
Dens. Compactada (g/ml) 0,46b 0,37c 0,62a
Molhabilidade (g/mim) 0,21c 0,29b 0,33a
Solubilidade (%) 26,31c 36,70b 87,88a
Sélidos soluveis (°Brix) 20,33¢c 26,33b 71,66a
pH 3,12¢ 3,39b 4,69a
Acidez tituldvel (%) 13,03a 7,78b 1,98¢
Vitamina C (mg.100g-1) 44,49a 39,76b 4,96¢
Amido (mg.100 g-1) 1,653a 0,281b 0,117c
a-amilase (mg.100 g-1) 0,004a 0,0032b 0,003b
Carotenoides (mg.100 g-1) 0,034¢ 0,069b 0,108a
Clorofila a (mg.100 g-1) 0,024¢ 0,033b 0,039a
Antocianinas (mg.100 g-1) 0,127¢ 0,204b 0,250a
Carboidratos (mg.100 g-1) 0,845¢ 1,062b 1,893a
Acucares redutores (mg.100 g-1) 0,102c 0,156b 0,336a
Proteinas (mg.100 g-1) 0,008b 0,009ab 0,009a

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey
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Conforme se observa, os pds de manga dos estddios 2, 3, 4 apresentaram teor de
umidade de 2,62; 3,02 e 3,61 respectivamente, estando estes valores dentro do que é exigido
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA). A Resolucdo RDC n° 272 de 22 de
setembro de 2005, preconiza que produtos de frutas secos ou desidratados devem apresentar
no maximo 25% de umidade (BRASIL, 2005). A umidade dos pds aumentou estatisticamente
com a mudanga dos estddios de maturagdo (2,3 e 4). Essa variacdo deve-se a fatores como o
pH, a atividade de dgua, o teor de agicares e a temperatura em que esses foram armazenados.
Segundo a tabela FIB (2013) produtos que passaram pelo processo de liofilizacdo apresentam
umidade final entre 0 e 5%. Moreira et al. (2013) obtiveram valor de umidade para o p6 de
polpa de manga liofilizada de 3,14%. Marques et al. (2006) liofilizaram a polpa de manga e
obtiveram um p6 com 7,06% de umidade. Os valores de umidade encontrados neste trabalho

estdo dentro do padrao exigido pela Resolucgdo.

Segundo Oliveira (2012) a ay, nos alimentos variam entre 0 e 1, em frutas este valor
fica em torno de 0,95. Para Rahman, (2008) o valor minimo de atividade de 4gua de um p6 €
de 0,6 para que haja a inibicdo de qualquer atividade microbiana. Santos et at. (2013) na
secagem de caju em leito de jorro com adi¢do de maltodextrina obtiveram valores que
variaram entre 0,308 a 0,318. Gusmao et al. (2014) avaliaram o p6 da palma forrageira seca
em estufa e obtiveram pds com atividade de dgua que variaram entre 0,27 a 0,97. Lins et al.
(2017) em seu trabalho com a secagem de seriguela em leito de jorro apresentaram valores

para a fruta sem adicao de maltodextrina de 0,329, 0,323 e 0,195 para diferentes temperaturas.
Dessa forma, no que diz respeito a a,, nos pés de manga ‘Ataulfo’ para os trés estddios de
maturagdo, obtidos, nesta pesquisa de 0,17; 0,20 e 0,24 estdo condizentes com os resultados
encontrados em outras pesquisas que trabalharam com frutas desidratadas.

E importante destacar que mesmo sem um agente carreador, os pés de manga
‘Ataulfo’ independente dos estadios de maturacao (2, 3 e 4) mantiveram seu teor de atividade
de dgua e umidade bem abaixo do que fora encontrado na literatura.

Com as varidveis colorimétricas, constata-se a reducdo significativa da luminosidade
das amostras, e 0 aumento de a* e b* de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A medida em que avanga a maturacdo da manga (E2, E3 e E4), os valores da luminosidade
diminuem. O oposto aconteceu com as varidveis a* que vai do verde (-) ao vermelho (+) e o
croma b*, intensidade do amarelo (+). Moreira et al. (2013) obtiveram valores de L*, a* e b*
em pé de manga de 52,20; -2,01 e 19,20, respectivamente, e predominancia da cor amarela
sobre a verde. Lins (2016), observou em p6 de seriguela seco em leito de jorro sob diferentes

temperaturas valores para L* que variaram entre 70,16 a 72,59, para o a* de 4,07 a 5,24 e b*
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de 28,85 a 33,07. Comparando-se os valores da luminosidade com os obtidos por Moreira et
al. (2013), os p6s de manga ‘Ataulfo’ nos estddios 2 e 3 apresentaram valores maiores para
esta varidvel e menor no estadio 4. J4 para a* para a intensidade da cor verde, nos estddios 2 e
3, os valores dos p6s foram bem maiores que os encontrados por Moreira et al. (2013). Assim
como os valores da intensidade do amarelo (b*) nos trés estadios (2, 3 e 4), foi o dobro do
encontrado por este mesmo autor em seu trabalho. A variacdo das varidveis colorimétricas L*,
a* e b* nos p6s da manga ‘Ataulfo’ em seus diferentes estddios de maturagdo podem ser

observadas na Figura 2.5.

Figura 2. 5- P6s de manga ‘Ataulfo’ nos estadios 2, 3 e 4.

Fellows (2006) comparou processos de secagem por liofilizacdo e a secagem
convencional com ar quente, e observou que as particulas secas e porosas resultantes do
processo de liofilizagdo apresentaram densidades mais baixas. Os valores da densidade
aparente e compactada dos pds de manga ‘Ataulfo’ nos estadios 2, 3 e 4 estdo representados
respectivamente: 0,42; 0,36 e 0,56 g/ml e 0,46; 0,37 e 0,62 g/ml, apresentando para cada uma
dessas varidveis diferencas significativa a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
A polpa de tamarindo adicionada de maltodextrina e seca em spray-dryer mostrou uma maior
densidade aparente (BHUSARI et al., 2014). Lins (2016) para a polpa de seriguela seca em
leite de jorro com adi¢cdo de 3% de maltodextrina obteve densidade aparente e compactada de
0,47 ¢ 0,61 g/ml. Gomes et al. (2002) encontraram densidade aparente igual a 1,13 g/ml para
p6 de acerola desidratado em leito de jorro. Francisoni et al. (2002) ao analisar o suco de
maracuja com adi¢do de maltodextrina, desidratado em secador por aspersdo, obtiveram
valores de densidade aparente que variaram entre 0,38 a 0,57 g/mL. Zea et al. (2013) para o
p6 de goiaba obtiveram uma densidade de 1,474 g/ ml, valor este bem maior que a encontrado
nesse experimento. Oliveira et al. (2013) obtiveram resultados para a densidade aparente do
p6 de morango, seco por aspersdao e com adi¢do de maltodextrina e goma ardbica valores de

0,40 e 0,47 g/mL, respectivamente semelhantes aos resultados encontrados neste estudo.
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A molhabilidade dos pds nos estadios 2, 3 e 4 apresentaram valores de 0,21; 0,29 e
0,33 g/min demonstrando assim o tempo necessario para o completo desaparecimento dos pos
de manga da superficie da 4gua em repouso. Endo et al. (2007) em seu trabalho com o suco de
maracujd desidratado obtiveram valores para a molhabilidade de 0,23 a 0,88 g/min. J4 Gomes
et al. (2002) ao analisar a molhabilidade de p6 de acerola com 90% de polpa e 10% de
maltodextrina seco em secador do tipo leito de jorro a uma temperatura de 70°C obtiveram
um valor de 0,18 g/min valor esse bem inferior ao encontrado nesse estudo.

Quanto a solubilidade dos poés, os estddios 2,3 e 4 apresentaram os respectivos valores
26,31; 36,70 e 87,88% havendo diferenca significativa entre os mesmos. Endo et al. (2007)
obtiveram valores de solubilidade com variacdo de 91,88 a 98,21% para o suco de maracuja
desidratado. Aratjo (2014) também conseguiu valores altos para a solubilidade 73,75 e
81,63%, para polpa de jamboldo desidratada por liofilizacdo e por secagem em leito de jorro,
respectivamente. Costa (2017) em seu estudo da obtencdo de polpa de manga em pé pelo
processo de liofilizacdo obteve teor de solubilidade de 97,63%, valor superior ao encontrado
no presente estudo. Caparino et al. (2012) observaram aumento da solubilidade dos pds de
manga quando estes foram incorporados com a maltodextrina durante o processo de secagem.
Eles também observaram que as polpas de manga em p6 obtidas por liofilizacdo apresentaram
valor de solubilidade de 89,70 mostrando-se mais baixa que as polpas obtidas por spray dryer
95,31%. Observa-se mediante os resultados da solubilidade dos pds no estddio 2 e 3, valores
baixos quando comparados com os resultados encontrados na literatura.

Com relacao aos sélidos soldveis (°Brix), houve diferenca significativa (p < 0,05) entre
os pos da manga ‘Ataulfo’, observado pela concentracao dos solidos soluveis nos frutos mais
maduros, estagio 4, 3 e 2 de 71,66; 26,33 e 20,33, respectivamente. Oliveira et al. (2014) em
seu trabalho com a liofilizacdo de cajd sem e com maltodextrina obtiveram os respectivos
valores para °Brix 78,00 a 92,67. Valores estes mais altos que os encontrados neste trabalho.
Moreira et al. (2013) obtiveram um °Brix de 73,30 no p6 de manga liofilizado. Lins (2016)
com p6 de seriguela seco em leito de jorro sem adicdo de maltodextrina obteve para trés
temperaturas diferentes trés resultados de solidos soliveis de 25,60; 30,72 e 25,00, resultados
estes mais altos quando comparados com os p6s da manga ‘Ataulfo’ nos estddios 2 e 3,
contudo em relagdo ao po no estadio 4 estes valores estdo bem abaixo.

A relagdo pH e acidez nos pos de manga ‘Ataulfo’, para os trés estadios, ¢ bem clara
no tocante a mudanca de estadio, onde os valores de pH aumentaram (3,12; 3,39 e 4,69) e os
de acidez (13,03; 7,78 e 1,98) diminuiram com mudanga dos estddios, 2 para 3 e para 4.

Moreira et al. (2013) obteve um pH de 3,75 e acidez de 3,28 no p6 da polpa de manga



62

liofilizada. Bezerra et al. (2011) com valores de 3,44 e 3,80 de pH e acidez de 4,10 e 2,47%
nos pods das polpas de manga variedade Rosa e Tommy Atkins, respectivamente. Santos et al.
(2014) com valor de pH de 3,88 para o p6 de goiaba. Rocha et al. (2014) em secagens
utilizando spray-dryer obtiveram um pH de 3,88 no p6 de suco de caju. Ferrari et al. (2014)
obteve valores superiores de pH de 4,6 e 4,7 nos pés de pitaya roxa adicionados de
maltodextrina sob dois diferentes processos de secagem, em leito de jorro e spray-dryer
respectivamente. Os resultados do pH e da acidez do presente trabalho contrastaram com os
valores encontrados na literatura.

O teor de 4cido ascorbico obtido nos pds de manga nos estidios 2, 3 e 4 foram bem
inferiores 44,49; 39,76 e 4,96 respectivamente, aos encontrados na polpa in natura de 114,26;
125,62 e 73,25. A redug¢do do teor de 4cido ascorbico da manga in natura até sua
transformacdo em pd apresentou uma reducdo em percentagem de 61,07; 68,35 e 93,23 %.
Rocha et al. (2014) com suco de caju desidratado em spray-dyer com adi¢cao de maltodextrina
teve uma reducdo de acido ascorbico de 82,25%. Moreira et al. (2013) ao liofilizarem polpa
de manga cv. Tommy Atkins sem adi¢do do adjuvante, relataram um decréscimo de 76,98%
no teor de dcido ascérbico. A percentagem de degradacdo do 4cido ascérbico do p6 no estadio
4 foi maior quando comparada com os valores encontrados por Rocha e Moreira.

Assim como aconteceram mudangas fisico-quimicas nas polpas da manga in natura
durante cada um dos estddios de maturagdo como a reducdo e at€é mesmo o aumento de
compostos como teor de s6lidos soluveis, pH, acucares redutores, carotenoides, antocianinas,
clorofila a (cujos frutos vao ficando mais amarelados com a degradacdo dos pigmentos
verdes), proteinas, carboidratos devido ao aumento da concentracdo de aguicares ocasionados
pela degradacdo do amido pela acdo da a-amilase e de outros compostos decorrentes também
da evolugdo dos estddios de maturacdo dos frutos, também foram observados nos pos
(MEDLICOTT, 1992).

Em andlise da Tabela 2.2, tem-se para todas as interacdes, a excecdo do pH, da
luminosidade (L*) e da intensidade de amarelo (b*), significancia estatistica para as demais

variaveis estudadas.
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Tabela 2. 2- Resumo da andlise de variancia referente ao estddio de maturagcdo, embalagens e tempo

de armazenamento dos pds da manga Ataulfo liofilizado.

) Quadrado Médio
Fonte de Variacao
Ay Umidade SST ATT pH
Maturacdo (F1) 0,011%%  781%  3230338%%  [17424%%  2782%*
Embalagens (F2) 2,38%%  S4420%%  146,79%* 3,05% 0,009%*
Tempo (F3) 0,13%%  57,06%* 4,204 0,15%* 0,078%*
FI X F2 0,005%%  0,18% 36,72+ 131%  0,0006"
FIXF3 0,001%%  031%* 1,26%* 1,23%* 17,51%%
F2X F3 0,07%%  16,51%* 4,68 0,63%* 5,39%
FI X F2 X F3 0,001%%  0,13%* 1,19%x 0,27+ 6,96%*
Residuo 0,0001 0,037 0,293 0,006 0,0009
CV (%) 2,87 2,99 1,41 1,04 0,83
Vitamina C L* a*® b*

Maturacio (F1) 13354,48%% 4576,58%%  1031,75%%  609,61%*
Embalagens (F2) 876,82 502,40+ 5470%% 1843
Tempo (F3) 142,86%* 136,63%* 3,25%  18],03%*
F1 X F2 141,22%% 58,90%* 4,87%* 88,14%*
FIXF3 39,20%* 121,39%* 14,64%* 39,63*
F2 X F3 52,32 2430 1,96%* 25,39™
FI X F2 X F3 15,79 15,07 1,1 1% 34,19"
Residuo 0,03 11,61 0,112 20,78
CV (%) 0,69 4,65 2,97 10,61

#% ¥ significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente e ' néo significativo, ay= atividade
de agua; SST= teor de sé6lidos soliveis; ATT= acidez titulavel; L= luminosidade; a= intensidade da
cor verde/vermelha; b= intensidade de amarelo nos pos.

E sabido que a embalagem durante todo o processo de producio de qualquer produto
exerce um papel muito importante, por proteger a qualidade do produto de fatores externos
como a temperatura, a umidade, a luz e até mesmo de danos fisicos. Para tanto, faz-se
necessdrio o emprego correto da embalagem que retarde ou minimize todo e qualquer tipo de
alteracdes que venham delongar o tempo de vida ttil dos produtos (SOUSA et al., 2016). No
presente trabalho, as amostras mantiveram-se na forma de pd, com pequena aglomerag@o nos
ultimos 30 dias de armazenamento, principalmente nas amostras armazenadas na embalagem
de polietileno, porém este fato nao impediu a realizacdo das anélises de estudo quanto a
estabilidade dos pds de manga ‘Ataulfo’ nos trés estadios de maturagdo, quanto a atividade de
dgua (ay), umidade, cor e suas coordenadas L*, a* e b*, s6lidos soldveis (°Brix), vitamina C,

pH e acidez total tituldvel (ATT) durante 180 dias (6 meses) de armazenamento.
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O resultado da interagdo entre os estadios de maturacdo (E2, E3 e E4) com os dois

tipos de embalagem, laminada e polietileno, para a ay, estdo representados graficamente no

Figura 2.6A. As letras mindsculas apresentadas na barra para embalagem laminada mostram
diferenca significativa de 0,22, 0,25 e 0,28 entre os trés estadios dos pds armazenados. Para a

embalagem de polietileno houve igualdade estatistica no teor de ay, de 0,54 entre os estddios 3

e 4. Porém entre os estadios 3 e 4 e o estadio 2 (ay, de 0,5) houve diferenca significativa da
atividade de dgua para esta embalagem.

Com relacdo aos estddios de maturacdo dos pds armazenados em cada uma das
embalagens (letras maiusculas), o p6 da manga ‘Ataulfo’ do estadio 2 armazenado na
embalagem laminada e de polietileno apresentaram diferencas significativas entre essas duas
embalagens em torno de 0,28, resultado este também observado entre estas mesmas
embalagens para os estadios 3 e 4.

A interacdo estddio de maturacdo com tempo de armazenamento da Figura 2.6B
mostra que houve um aumento gradativo da atividade de dgua para os trés pos E2, E3 e E4
durante os seis meses de armazenamento com valores iniciais em torno de 0,22; 0,37 e 0,38
respectivamente e final de 0,45 para os trés pos.

Conforme os resultados da Figura 2.6C, mostra que a embalagem laminada conseguiu
durante os seis meses manter de forma linear um controle da a,, com uma variacdo de 0,05,
quicd devido ao material que compde esta mesma embalagem. Diferentemente da embalagem
de polietileno que durante esse periodo mostrou nao ser eficiente no controle da ay, cujo

aumento foi em torno de 0,4, talvez por este tipo de embalagem ndo ser adequada para o

armazenamento de material em po.
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Figura 2. 6- Valores médios da atividade de agua (aw) do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interacao
estidio de maturacdo com tipo de embalagem (A), estidio de maturacdo com periodo de
armazenamento (B) e tipo de embalagem com periodo de armazenamento(C). Médias seguidas da
mesma letra mindscula, entre os estiddios de maturacio para um mesmo tipo de embalagem e
maidsculas para o mesmo estddio de maturacdo utilizando as diferentes embalagens, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Costa et al. (2013) observaram para o armazenamento de polpa de maracuji atomizado
em embalagem metdlica, valores de atividade de 4gua superiores ao presente estudo, e
aumento do valor inicial durante os 90 dias de seu armazenamento. Comportamento

semelhante foi observado por Galdino et al. (2016) com armazenamento de figo da india em
p6 em embalagem também laminada, com aumento da ay, at¢ o final dos 40 dias de

armazenamento. Costa (2017) em estudo de obten¢do de polpa de manga em p6 pelo processo
de liofilizacdo e armazenados em quatro tipos de embalagens por um periodo de 90 dias
percebeu que a embalagem pldstica se mostrou uma barreira pouco eficiente quanto ao
impedimento do aumento na atividade de 4dgua na polpa em pé quando comparada com as

embalagens laminadas. No entanto, os resultados do presente estudo para a variavel atividade
de agua, a embalagem laminada teve uma maior eficiéncia mantendo uma ay<0,6 durante

todo o periodo de armazenamento.
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Analisando a interacdo embalagem com estddio de maturacio (Figura 2.7A) verificou-
se na embalagem laminada para os pds do E2 e E3 uma mesma umidade, em torno de 4%
enquanto que o p6 do E4 apresentou uma umidade de 4,5% para esta embalagem. Na
embalagem de polietileno a diferenca foi significativa entre os trés pés E2, E3 e E4 com teor
de umidade de 8,1; 8,4 e 9, respectivamente. Analisando as duas embalagens para um mesmo
estddio de maturacdo do pé houve diferenca significativa entre elas para os trés estadios.
Confirmando que, mesmo a umidade dos pds nos estadios 2, 3 e 4 terem aumentado para as

duas embalagens, a laminada conseguiu promover um menor teor de umidade para os trés pos.

_Laminada [ Polietileno B. ®E2 E3 &4
10 aA

9 cA bA —
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7 =) ==
6 | | |
5 | bB [
1 bB | |
| o 4
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Figura 2. 7- Valores médios da umidade do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio de
maturacdo com tipo de embalagem (A), estddio de maturagdo com periodo de armazenamento (B) e
tipo de embalagem com periodo de armazenamento(C). Médias seguidas da mesma letra mintscula,
entre os estddio de maturacdo para um mesmo tipo de embalagem e maitdsculas para o mesmo estadio
de maturacgao utilizando as diferentes embalagens, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Na Figura 2.7B durante todo o periodo de armazenamento independente dos estadios

de maturacdo 2, 3 e 4 o teor de umidade também foi aumentando com valores iniciais de 3, 3
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e 4 respectivamente. No final do tempo 6, o teor de umidade para os trés estddios de
maturacdo atingiu cerca de 8%.

As embalagens laminada e de polietileno na interacio com o periodo de
armazenamento (Figura 2.7C), mostram que houve nos primeiros meses de armazenamento
um aumento da umidade, sendo maior para a embalagem de polietileno (6 € 9%) e menor (3 e
4% ) para a laminada.

Alexandre et al. (2014) estudaram o armazenamento de pitanga em p6 em embalagem
do tipo multifolhada, e constataram para o periodo de 60 dias, comportamento similar ao
encontrado nessa pesquisa, isto é, tendéncia no aumento da umidade no decorrer dos
intervalos estudados. Também ficou claro que apds 30 dias de armazenamento houve
diferenca significativa entre as médias quando estas foram comparadas com o tempo 0.

Em estudo com o do pé de figo- da- india obtido pelo método de camada de espuma e
armazenado em embalagem laminada por um periodo de 100 dias, Lisbda, Figueirédo e
Queiroz (2012), observaram que todas as amostras absorveram 4gua durante todo periodo
estudado.

O teor de umidade da polpa de manga em p6é armazenada em embalagem laminada
encontrado no trabalho de Costa (2017) teve uma variacao de 3,52 + 0,31% a 4,85 + 0,11%
durante o armazenamento. Dessa forma, os dados do presente trabalho mostram que a
embalagem de polietileno ofereceu pouca barreira ao vapor de dgua, tendo a embalagem
laminada apresentado maior barreira para o aumento do teor de umidade.

A vitamina C (4cido ascorbico) é um antioxidante natural sensivel ao calor, € a sua
degradacdo na presenca de luz e oxigénio ocorrem devido a ndo adequada condi¢do de

armazenamento (OLIVEIRA et al., 2013).

Mesmo diante da reducdo do teor de 4cido ascorbico nos trés pds de manga a

embalagem laminada durante os seis meses de armazenamento dos pds conseguiu concentrar
mais o teor de dcido ascorbico com variagdo de 30 no tempo 0 a 28 mg.lOOg_1 para o ultimo
més. A embalagem de polietileno durante o periodo de armazenamento apresentou uma maior
queda no teor de &cido ascérbico saindo de 3Omg.100g_1 no tempo 0 para menos de

-1 . N ., ~
20mg.100g no ultimo més, comprovando que para esta varidvel esta embalagem ndo se

mostrou tao eficiente.
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Figura 2. 8- Valores médios da vitamina C (4cido ascoérbico) do pé de manga ‘Ataulfo’ para a
interac@o estddio de maturagdo com tipo de embalagem (A), estddio de maturacdo com periodo de
armazenamento (B) e tipo de embalagem com periodo de armazenamento(C). Médias seguidas da
mesma letra mindscula, entre os estiddios de maturacdo para um mesmo tipo de embalagem e
maidsculas para o mesmo estddio de maturagdo utilizando as diferentes embalagens, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Sousa et al. (2016) encontraram resultados similares em pesquisas realizadas com
polpas de caju em p6 armazenadas em embalagens laminadas e de polietileno, onde a
embalagem de polietileno apresentou acentuada redugdo do 4cido ascorbico a partir de 45 dias
de armazenamento até o fim do experimento.

Costa (2017) com p6é de manga desidratado apresentou valores de dcido ascérbico no

tempo 0, valores que variaram entre 26,39 a 37,51 mg 100 g_l. Ao final dos 90 dias de estudo

da estabilidade o valor maximo ndo ultrapassou 23,08 mg 100 g_l; mostrando que houve a

reducdo do teor de 4cido ascorbico, resultados estes similares aos encontrados no presente

estudo.

Na Figura 2.9A pode-se observar para ATT que entre os estddios de maturacdo houve
reducdo estatistica da acidez total tituldvel, com melhor conservacdo dos pdés da manga
‘Ataulfo’ liofilizado para a embalagem laminada. Ja a Figura 2.9B mostra uma pequena
reducgdo do teor de acidez do p6é E2 de mais ou menos 0,5, nos 30 primeiros dias, mantendo-se

até o final do periodo de armazenamento com um teor de 12% de acidez. No entanto para o po
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E3 houve um aumento no teor de acidez do tempo O ao tempol, apresentando um valor de
mais ou menos 8,7% permanecendo constante até o tempo 5, vindo aumentar +0,2% no tempo
6. De acordo com esta mesma figura o p6 E4 praticamente ndo apresentou aumento e redugao

quanto ao teor de acidez durante todo o periodo de seu armazenamento.
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Figura 2. 9- Valores médios da acidez total titulavel do pé de manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio
de maturagdo com tipo de embalagem (A), estddio de matura¢io com periodo de armazenamento (B).
Médias seguidas da mesma letra mindscula, entre os estddios de maturagdo utilizando as diferentes
embalagens, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2.3 estdo expressos os resultados das médias da acidez dos pds sob a
influéncia da interacdo entre as embalagens e o tempo de armazenamento, onde se observa
igualdade estatistica no tempo O para as embalagens. No entanto, no decorrer do experimento
houve diferenca significativa entre as embalagens laminada e polietileno do tempo 1 (30 dias)
7,85 e 7,46 ao tempo 6 (180 dias) 8,04 e 7,40 respectivamente, para o teor de acidez tituldvel.
Analisando as médias para a mesma embalagem durante o periodo de armazenamento, a ATT
da embalagem laminada aumentou nos primeiros 30 dias sendo mantida até o tempo 6.
Quanto a embalagem de polietileno a acidez total tituldvel permaneceu igual estatisticamente

do tempo 0 ao 5, vindo a diferenciar, com redugdo no tempo 6.

Tabela 2. 3- Influéncia da interacdo embalagens com o tempo de armazenamento na acidez total
titulavel do p6é de manga ‘Ataulfo’ nos estadios E2, E3 ¢ E4.

Periodo de Armazenamento
0 1 2 3 4 5 6
Laminada 7,61aB  7.85aA  8,07aA 8,10aA 8,08aA 8,04aA 8,04aA
Polietileno  7,61aB  7,46bB  7,53bB 7,56bB 7,63bB 7,55bB 7,40bC

Embalagens

Médias seguidas de mesma letra mintscula na mesma coluna e maitscula na mesma linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A acidez natural de uma polpa de fruta em pé tem sua importancia quanto as suas
propriedades organolépticas, evitando a acdo de processos de fermentacdo, mas
principalmente por esta varidvel ser de grande interesse para as industrias alimenticias (XIE et
al., 2011).

Os resultados encontrados por Galdino et al. (2016) com figo da india em p6 obtido
por atomizacdo, apresentou pequenas variacdes ao longo do tempo de armazenamento, mas
sem diferencgas significativas entre a acidez inicial e ao final dos 40 dias de armazenamento.
Lisboa et al. (2011) que também trabalhou com a secagem de figo da india em camada de
espuma também observou uma discreta reduc¢do da acidez, em torno de + 5%, ao final dos 80
dias de armazenamento. Resultados estes também observados nesse experimento.

A Figura 2.10A ilustra a influéncia da interacdo estddio de maturacdo com o tipo de
embalagem, onde se observa diferenca estatistica entre os estadios 2, 3 e 4 para a embalagem
laminada cujos pds apresentaram teor de sdlidos soldveis de 20, 26 e 71 °Brix,
respectivamente. O mesmo aconteceu com a embalagem de polietileno para os pds dos

estadios 2, 3 e 4.
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Figura 2. 10- Valores médios dos s6lidos soliveis do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interacao estadio
de maturacdo com tipo de embalagem (A), tipo de embalagem com periodo de armazenamento (B).
Médias seguidas da mesma letra mintscula, entre os estidios de maturagdo para um mesmo tipo de
embalagem e maitisculas para o mesmo estadio de maturacdo utilizando as diferentes embalagens, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em andlise a Figura 2.10A e a 2.10B, independente da interacdo embalagem com
estddio de maturag@o e com o periodo de armazenamento, a embalagem laminada apresentou
um maior teor de sélidos soliveis com cerca de 2 °Brix de diferenca a mais que a embalagem
de polietileno. Sendo estd embalagem adequada para o armazenamento de material em po.

Loureiro et al. (2013) estudando o armazenamento de buriti em pé desidratado em

estufa a 50°C e acondicionado em embalagens de polietileno e laminadas por um periodo de
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90 dias encontraram para as respectivas embalagens valores iniciais de 10,27 e 9,93 e finais
de 10,27 e 9,83 °Brix, deixando claro que a embalagem laminada preservou melhor o teor de
s6lidos soluveis.

Costa (2017) observou em seu trabalho com pé de polpa de manga desidratado em
spray-dryer e armazenadas em quatro embalagens, que houve uma pequena redu¢do do °Brix
do p6 de manga acondicionada em embalagem de polietileno. Enquanto que para a
embalagem laminada observou-se uma elevacio do °Brix permanecendo estes valores estdveis
até o final do armazenamento.

Moreira et al. (2011) estudando a estabilidade de polpa de cupuagu em pd, desidratado
em estufa a 60°C, armazenados em embalagens de polietileno de baixa densidade por 90 dias,
observaram que os teores de sélidos soluveis diminuiram linearmente durante os tempos
iniciais (0) e finais (90) de 29,08 e 28,09; 30,11 e 29,23; 30,11 e 29,23 respectivamente nas
polpas desidratadas.

Na Tabela 2.4 abaixo estdao expressos os valores da influéncia da interacdo entre os
estddios de maturacdo dos pds de manga ‘Ataulfo’ com o seu periodo de armazenamento para

a variavel pH.

Tabela 2. 4- Influéncia da interacdo estddios de maturacdo dos pds com o tempo de armazenamento
no pH do p6é de manga ‘Ataulfo’ nos estadios E2, E3 e E4.

Periodo de Armazenamento

Estadios

0 1 2 3 4 5 6
E2 3,13¢C 3,01cC 3,06cC 3,07¢C 2,94cC 3,09¢C 3,10cC
E3 3,39bB 3,17bB 3,26bB 3,16bB 3,28bB 3,30bB 3,31bB
E4 4,69aA  4,45aA  4,66aA  448aA  4,54aA  4,55aA  4,56aA

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na mesma coluna e maidscula na mesma linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O pH inicial dos poés de cada estddio de maturagdo permaneceu O mesmo
estatisticamente durante todo o tempo de armazenamento. Enquanto dentro de cada tempo de
armazenamento, este aumentou com o estadio de maturagdo da manga ‘Ataulfo’ (E4, E3 e E2)
Moura (2010) em seu estudo com polpa de acerola atomizada armazenada em embalagem
laminada durante 360 dias, mostrou que ndo houve diferenca significativa de pH durante todo
o periodo de armazenamento. Resultado este similar aos encontrados neste trabalho.

Mediante os resultados da Tabela 2.5 tem-se igualdade estatistica para a embalagem

laminada em todos os tempos de armazenamento, ndo ocorrendo 0 mesmo com a embalagem
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de polietileno que diferenciou com um pH inferior nos tempos 2, 3 e 4 dos anteriores e
posteriores. Com relacdo ao pH das embalagens dentro de cada tempo, tem-se igualdade
estatistica do tempo inicial (0) com os tempos 4, 5 e 6. Em resumo, observa-se para a
embalagem laminada o mesmo pH durante o armazenamento, ocorrendo o contrdrio com a
embalagem de polietileno, que durante o armazenamento o pH nos tempos 2, 3 e 4
diminuiram e aumentaram nos tempos 5 e 6 que se igualaram aos tempos 0 e 1. Este aumento
do pH nos ultimos dias de armazenamento dos pés pode ser um indicativo de que as amostras
estavam em processo de decomposi¢do por hidrdlise ou oxidagdo ou fermentacdo os quais
podem alterar a concentracdo de fons de hidrogénio e a sua acidez (ALEXANDRE et al.,

2014).

Tabela 2. 5- Interagdo embalagens com tempo de armazenamento do pH do pé de manga ‘Ataulfo’
nos estadios de maturagdo E2, E3 e E4.

Periodo de Armazenamento

Embalagens
1 2 3 4 5 6

Laminada 3,73aA  3,53bA  3,62bA  3,55bA 3,59aA 3,65aA 3,66aA
Polietileno  3,73aA  3,70aA 3,56aC 3,59aC 3,59aC 3,64aB 3,65aB

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na mesma coluna e maitiscula na mesma linha nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Alexandre et al. (2014) com o armazenamento de pitanga em pd constataram um
aumento significativo do pH nos ultimos 15 dias de armazenamento sendo esta uma indicagao
de que a amostra estava em processo de decomposi¢do por hidrélise ou oxidacdo ou
fermentacgdo, alterando assim a concentracdo dos fons de hidrogénio e, consequentemente, sua
acidez.

Para tanto, observando os dados apresentados neste trabalho mesmo que alguns
resultados tenham apresentado algumas alteracdes significativas ao se tratar do pH dos pos
alimenticios, este se manteve dentro da faixa que assegura a prevencdo da perda de suas
propriedades por deterioragdo (OLIVEIRA; AFONSO; COSTA, 2011).

Assim, evidencia-se que o emprego de qualquer uma das embalagens (laminada ou
polietileno) no armazenamento de polpa de manga ‘Ataulfo’ em po6 liofilizada até o tempo 6
meses (180 dias) ndo acarretariam em resultados discrepantes para pH.

A escolha de um produto alimenticio por parte do consumidor depende primeiramente
de seu aspecto visual, a cor e a aparéncia sdo atributos que influenciam na aceitagdo e ou

rejeicdo de um determinado alimento (BOBBIO; BOBBIO, 2001).
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Através da Figura 2.11 observa-se o comportamento da luminosidade da manga
‘Ataulfo’ com os estadios de maturagdo para as embalagens dos poés liofilizados desta manga.
A embalagem laminada apresentou uma luminosidade acima de 75 para os p6és nos estddios 2
e 3, e de 65 para o estddio 4. Quanto a embalagem de polietileno também ndo se observou
diferenca significativa para os pds dos estidios 2 e 3 que também apresentaram uma

luminosidade em torno de 75 e 59 para o p6 do estddio 4.
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Figura 2. 11- Valores médios da Luminosidade do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a da interagdo estadio
de maturacdo com tipo de embalagem. Médias seguidas da mesma letra mintscula, entre os estddios
maturagdo para um mesmo tipo de embalagem e maitisculas para o mesmo estddio de maturacdo
utilizando as diferentes embalagens, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A interacdo entre um mesmo estddio de maturacdo com os dois tipos de embalagens,
como observado na Figura 2.11, expressam igualdade estatistica para as embalagens laminada
e de polietileno com po liofilizado da manga ‘Ataulfo’ obtido no estddio 3 de maturacdo e,
diferenca estatistica quanto ao pé obtido nos estadios 2 e 4.

Loureiro et al. (2013) ao estudar o buriti em pd, desidratado em estufa sob diferentes
temperaturas e armazenados em embalagens de polietileno e laminadas por um periodo de 90
dias, constataram que os valores de L* das amostras obtidas a partir das trés temperaturas de
secagem nao foram influenciados estatisticamente pelo tipo de embalagem que foram

utilizadas, nem pelo periodo de armazenamento.
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Na Tabela 2.6 estdo expressos os resultados da interacdo entre os estddios de

maturacao dos p6s da manga ‘Ataulfo’ com o periodo de armazenamento.

Tabela 2. 6- Interacio embalagens com tempo de armazenamento da luminosidade do pé de manga
‘Ataulfo’ nos estadios de maturagdo E2, E3 e E4.

Periodo de Armazenamento

Estadios
0 1 2 3 4 5 6
E2 71,53aA  81,83aA 83,31aA 84,02aA 83,57aA 81,33aA 77,70aA
E3 70,37aA  81,44aA 81,00aA 79,79aA 80,75aA 80,65aA 77,05aA
E4 65,37bB  62,24bB  60,13bB  60,48bB 60,41bB  55,87bB  64,49bB

Meédias seguidas de mesma letra mintdiscula na mesma coluna e maitiscula na mesma linha néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A luminosidade dos pds nos estddios 2 e 3 ndo diferiram estatisticamente durante todo
o periodo de armazenamento e, foram superiores ao do estddio E4. Estes resultados encontram
apoio aos obtidos por Costa et al. (2013) para a polpa de maracujd atomizada, acondicionada
em embalagem laminada, e que durante 90 dias de armazenamento a luminosidade se manteve
a mesma, com valor inferior da luminosidade, em todos os tempos em que os pos
permaneceram armazenados. Esta ocorréncia deu-se dentro dos estddios de maturacdo (E2 e
E3) em um mesmo tempo e entre os tempos para o mesmo estddio de maturacdo.

A menor luminosidade do p6 do estddio 4 deve-se, provavelmente, ao escurecimento
da polpa e da reducdo do contetido de dgua, devido a fatores como o estddio de maturacao dos
frutos, em virtude da temperatura utilizada no processo de liofilizagdo sendo esse um fator
capaz de promover alteragdes na cor original da amostra (FERREIRA et al., 2014), por isso a
menor reflexdo da luz incidente em E4.

Quanto aos valores de a*, conforme se observa na Figura 2.12A, o aumento foi mais
acentuado para o pd no estddio 4, tanto para a embalagem laminada quanto para a de
polietileno que indicam uma maior redugdo da cor verde, seguidos do pé no estadio 3 e 2 para

esta mesma caracteristica.
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Figura 2. 12- Valores médios da Cor a* do p6 de Manga ‘Ataulfo’ para a interacdo estadio de maturacao
com tipo de embalagem (A) e estddio de maturagdo com periodo de armazenamento (B). Médias seguidas
da mesma letra mintscula, entre os estddios de maturagdo para um mesmo tipo de embalagem e maitsculas
para o mesmo estddio de maturagdo utilizando as diferentes embalagens, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A influéncia da interacdo entre os estadios e periodo de armazenamento, Figura 2.12B
estd no fato de o valor de a* para o p6 no estadio 4 ter sido decrescente com valor inicial no
tempo 0 de 19 e final de 15,5. Nos estddios 2 e 3 houve aumento gradativo com valores
iniciais de 5 e 6 e finais em torno de 9, respectivamente.

Para a interacdo embalagem com tempo de armazenamento (Tabela 2.7) tem-se a
excecdo do tempo 0, a embalagem de polietileno armazenou o pé da manga Ataulfo
liofilizado com valores maiores para todos os tempos do armazenamento; tendo esta
embalagem mantido igualdade estatistica para o armazenamento do referido p6 entre os
tempos em que este permaneceu armazenado. Enquanto que para a embalagem laminada no
tempo 1 e 5 os valores da cor foram iguais, porém estatisticamente inferiores aos registrados

nos demais tempos que também nao diferiram estatisticamente.

Tabela 2. 7- Médias da interagdo embalagens com o tempo de armazenamento para a Cor- a* do p6
de manga ‘Ataulfo’ nos estadios E2, E3 e E4 de maturagéo.

Periodo de Armazenamento

Embalagens
1 2 3 4 5 6

Laminada 10,53aA  10,45bB 10,65bA 10,64bA  10,58bA 10,37bB 11,00bA

Polietileno  10,53aA  11,42aA 11,97aA 12,37aA  12,13aA  12,30aA 12,73aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na mesma coluna e maidscula na mesma linha nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Ribeiro (2014) em seus estudos com armazenamento de polpa de acerola liofilizada
apresentaram resultados com discreto aumento nos valores do parametro a* durante os 90 dias

de estudo, tendo maiores valores para a embalagem pléstica. Lisboa et al. (2011) obtiveram
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também aumento da intensidade do vermelho no armazenamento em embalagem laminada
com figo da india em po6, e estabilidade ao final de 80 dias do armazenamento. J4 Alexandre
et al. (2014) observaram comportamento inverso ao trabalharem com pitanga em poé
acondicionada em embalagem plastica, em que apresentou um decréscimo de intensidade
vermelho de + 30% no final de 60 dias de armazenamento.

Galdino et al. (2016) em seu experimento com p6 de figo-da-india, desidratado em
spray-dryer obtiveram reducio da coordenada a* com 35% de maltodextrina, armazenado em
embalagens laminadas, a uma temperatura de 25°C e periodo de 40 dias. J4 Oliveira et al.
(2015) no p6 do fruto de mandacaru, desidratado em spray dryer com 10% de maltodextrina
DE (10), armazenado em embalagens laminadas, por um periodo de 50 dias, relataram
também reducgdo da cor a*.

Os resultados do presente estudo deixa claro que a coordenada a* durante o
experimento apresentou valores maiores para os pds armazenados nas embalagens de
polietileno até o final do experimento.

Na Figura 2.13A foi possivel observar o comportamento da coordenada b*(intensidade

de amarelo) do p6 de manga ‘Ataulfo’ para os estadios de maturacdo com as embalagens.
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Figura 2. 13- Valores médios da Cor b* do p6é da manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio de
maturagdo com tipo de embalagem (A), estddio de maturacdo com periodo de armazenamento (B).
Médias seguidas da mesma letra mintscula, entre os estddio de maturacdo para um mesmo tipo de
embalagem e maidsculas para o mesmo estddio de maturagao utilizando as diferentes embalagens, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda em andlise a esta figura tem-se que o p6 no estadio 4 apresentou maior valor da
cor b* para a embalagem laminada, entorno de 48, valor este maior quando comparado com

os pods nos estadios 2 e 3 que foi de 38 e 45, respectivamente. A embalagem de polietileno dos
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p6s nos estadios 3 e 4 ndo diferiram estatisticamente entre si apresentando valor para a cor de
b* de 44. Para o p6 no estddio 2 esse valor foi menor que 40.

Quanto a interacdo entre as duas embalagens para um mesmo estddio de maturacgdo,
houve diferenca significativa entre as embalagens laminadas e de polietileno para os pds nos
trés estddios. A média da embalagem laminada para o estddio 2 apresentou um valor da cor b*
menor que a embalagem de polietileno de 37 e 40 respectivamente. Nos pds dos estddios 3 e
4, a embalagem laminada apresentou teor da cor b*maior que a embalagem de polietileno.

Com relagdo a Figura 2.13B verifica-se que durante o periodo de armazenamento o p6
do estiddio 2 no tempo 0 ao tempo 2 apresentou aumento da cor b*(45), no entanto no ultimo
periodo, tempo 6, houve uma redu¢do da cor b* atingindo os 37. No estddio 3, durante todo o
periodo de armazenamento, houve reducio da cor b* com valor de 48 inicial e 41 no final do
experimento. Quanto ao po no estadio 4 houve variagdes com a reducao, nos tempos 1 ao 5 e
0 aumento, no tempo 6, da cor b* durante todo o periodo de armazenamento.

Galdino et al. (2016) observaram no pé de figo-da-india desidratado em spray-dryer,
adicionados de maltodextrina e armazenados em embalagem laminada, comportamento
similar ao desta pesquisa, redu¢do na coordenada b*. Alexandre et al. (2014) no
armazenamento de pitanga em p6 em embalagem multifolhada com armazenamento de 60
dias, também verificaram reducd@o no valor para a cor b*, da tonalidade de amarelo para o p6
de pitanga. Divergindo com os resultados encontrados nesse experimento, Oliveira et al.
(2015) estudando a estabilidade do p6 de mandacaru armazenado em embalagem laminada
por um periodo de 50 dias relataram aumento para a cor b* nos pds adicionados de
maltodextrina.

Estes resultados s6 confirmam o que j& vem sendo analisado durante todo o
experimento que, independente do estado em que se encontra a matéria prima, seja na forma
in natura ou liofilizada, as reagdes e mudancas, sejam elas de cor, de dogura, de textura dentre
outras, continuam acontecendo mesmo sendo armazenadas em embalagens apropriadas.

A microscopia eletronica de varredura é uma ferramenta muito utilizada nos
experimentos por permitir avaliar as caracteristicas morfolégicas de extratos pds, quanto a
presenca de granulos, formato, tamanho, e até mesmo poder analisar alguma

descaracterizacdo do material decorrente do processo de liofilizacao.
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Através da Figura 2.14 ¢ possivel perceber as estruturas dos pds da manga ‘Ataulfo’

em cada um dos seus estadios de maturacao.
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Figura 2. 14- Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) do p6 integral de manga ‘Ataulfo’
em diferentes estadios de maturacfo desidratados em liofilizador.

Através da andlise com o MEV as caracteristicas morfoldgicas apresentadas na Figura
2.14, para o p6 no estddio 2, hd predominio de formas arredondadas com superficie lisa de
diferentes tamanhos. Estas estruturas também aparecem no p6 do estddio 3, porém em
quantidades menores. Freitas e Tavares (2005) em seu trabalho com amido extraido de
bananas verdes encontraram estruturas ovais e arredondadas. Izidoro et al. (2007) que
analisaram a morfologia dos granulos de amido da banana verde cultivar Musa Cavendishi
apresentaram, estruturas de formatos achatados e alongados enquanto que os pequenos se
apresentaram nas formas arredondadas e ovais. Cavalcante Mata et al. (2005) em seus estudos

sobre o microencapsulamento do umbu em p6, também observaram particulas com aspecto
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enrugado, de formato cdncavo, ovalados, semelhante ao resultado encontrado neste estudo
para o p6 integral de polpa de manga.

Paro o p6 do estddio 4, estas formas geométricas aparentam ter se encorpado as
estruturas da amostra. Tais estruturas foram também observadas no trabalho de Alves et al.
(2008) que observaram a estabilidade das microestruturas de pequi liofilizados, visualizando
estruturas sem repeticdo de formas geométricas, de faces planas comumente encontrados em
produtos liofilizados. Imagem semelhante a encontrada no p6 do estidio 4.

Borrmann et al. (2013) também observaram a formacao de microesferas tipicas, em
diferentes tamanhos para o suco de maracuja adicionado de amido, desidratado por aspersao,
com temperatura de entrada de 180 °C.

Diante das imagens obtidas pela andlise de microscopia eletronica de varredura dos
pOs nos estadios 2 e 3 pode-se observar que os granulos arredondados encontrados no trabalho
apresentaram caracteristica bastante semelhantes a moléculas de amido também encontrados
em outros trabalhos presente na literatura. No entanto, outras pesquisas devem ser feitas a fim

de confirmar estes resultados.

5.4 Conclusoes

° Os resultados permitiram examinar diferengas fisicas e fisico-quimicas dos pos

de polpa de manga ‘Ataulfo’ em trés diferentes estddios de maturagao;

. O processo de liofilizagdo da polpa integral da manga ‘Ataulfo’ € eficiente e

eficaz na desidratacdo dessa fruta;

o O pd da manga ‘Ataulfo’, obtido por liofilizagdo, ¢ morfologicamente de

superficie lisa, organizada e formato esférico.

. A analise morfoldgica dos pos liofilizados da manga ‘Ataulfo’ nao revelou

grandes mudangas em suas microestruturas.

o Os pos liofilizados da manga ‘Ataulfo’ mantiveram algumas caracteristicas
durante o periodo de armazenamento nos dois tipos de embalagens (laminada e polietileno)

estudadas, com destaque para a laminada que preservou com eficicia as propriedades fisico-
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quimicas: atividade de 4gua, umidade, cor (L*, a* e b*), s6lidos soldveis, pH, vitamina C e

acidez total titulavel, mostrando-se ser mais eficiente.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

° Os parametros fisicos e fisico-quimicos como os sélidos soliveis, pH, acidez, vitamina

C juntamente com o Indice DA foram os que melhor caracterizaram a maturagdo dos frutos;

. O uso da embalagem laminada conseguiu preservar as caracteristicas fisico-quimicas

dos p6s durante o armazenamento;

. Os pos da polpa da manga ‘Ataulfo’ nos estadios 2, 3 e 4 de maturagdo podem ser
utilizados na elaboracdo de diversos produtos da industria alimenticia, mediante o teste de

aceitacdo por parte do consumidor, por ser um produto integral;

. Esse estudo valoriza uma variedade de manga ainda pouco estudada e utilizada no
Brasil, sendo um trabalho relevante para caracteriza¢do da manga ‘Ataulfo’, podendo ser

referéncia para outras pesquisas desenvolvidas com este mesmo fruto.



