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PROCESSAMENTO E CONSERVACAO DE MANGA POR METODOS COMBINADOS!

MIGUEL GUILHERME MARTINS PINA% GERALDO ARRAES MAIA3, MEN DE SA MOREIRA DE SOUZA FILHO*,
RAIMUNDO WILANE DE FIGUEIREDCO?®, JOSE CARLOS SABINO MONTEIRO®

RESUM O - A tecnol ogiade métodos combinados foi empregada na conservacdo damanga (Mangiferaindica, L.) em pedacos. A estabilidade fisico-
quimica, microbiol égicae sensorial damangaem pedagosfoi obtidaatravés do branqueamento com vapor saturado por 2 min, gjuste da atividade de
agua (Aw) para0,97, do pH para 3,6, adicéo de 600 ppm de &cido ascérbico, 1000 ppm de benzoato de sodio e 600 ou 900 ppm de didxido de enxofre.
Os produtos da manga processados nas condi¢des descritas apresentaram, ao longo de 120 dias de armazenamento, teores de umidade, atividades de
agua e pH nafaixa para produtos de fruta de alta umidade; aumento dos aglicares redutores; acentuada perda de SO, (cerca de 60%) e vitamina C;
reducdo da contagem microbiol dgica, demonstrando que a selecdo de obstéculos e suas intensidades foram capazes de assegurar a estabilidade
microbiol 6gicado produto. O teste de aceitabilidade mostrou que amanga conservada por métodos combinados teve boa aceitacdo e que as médias
dos atributos se assemelham aos resultados de testes sensoriais mencionados na literatura.

Termos paraindexacdo: Mangiferaindica, processamento, estabilidade.

MANGO PROCESSING AND CONSERVATION BY COMBINED METHODS

ABSTRACT — The technology of combined methods was used in the conservation of mango (Mangiferaindica, L.) pieces. The phisical-chemical,
microbiological and sensorial stability of mango pieces was achieved through blanching using saturated vapor for 2 minutes, ajusting water activity
(Aw) t0 0.97, pH to 3.6, addition of 600 ppm of ascorbic acid, 1000 ppm of sodium benzoate and 600 to 900 ppm of sulfite dioxide. The mango products
processed, under these conditions, presented at 120 days storage moisture content, water activity and pH in the range for fruit products with high
moisture; increasing in reduced sugars, high loss of SO, (about 60%) and of vitamin C; decreased microbiological counting showing that the
obstacles seletion and their intensities were capable to assure the microbiological stability of the product. The test of acceptability showed that the
mango preserved by combined methods had good acceptability and that the averages of the attributes are similar to the results of sensory tests

mentioned intheliterature.
Index terms. Mangiferaindica, processing, stability.

INTRODUCAO

No Brasil, amangaé consumida principal mente naformafres-
ca. A auséncia e deficiéncia de técnicas modernas e adequadas no ma-
nuseio, transporte e estocagem de frutas, associadas aaltaperecibilidade
(Alzamoraet al., 1989; Alzamoraet al., 1993; Jayraman, 1988), afatade
pessoal treinado e infra-estrutura para seu processamento e preserva-
¢80, tém gerado uma perda em torno de 30% da producdo e, em alguns
casos, um excesso de50% (Argaiz et al., 1993).

Astecnol ogias de processamento minimo sdo técnicas moder-
nas que estendem avidade pratel eira de alimentos, permitindo suame-
Ihor distribuicdo. Estas tecnologias encontram demandas de consumo
pela conveniéncia e pela qualidade do sabor fresco. Podem ser aplica-
das a vérios estagios da cadeia de distribuicdo do alimento, no
armazenamento, no processamento e/ou naembalagem (Ohlsson, 1994).

A conservagdo de alimentos por méodos combinados consis-
te simplesmente na combinacdo adequada de pardmetros ou obstécu-
los, como pequena reducdo da atividade de &gua, decréscimo do pH,
adic8o simples ou combinada de agentes antimicrobianos, tratamento
térmico moderado (branqueamento), etc. (Chirife & Faveto, 1992).

A manga variedade Coité € uma das principais variedades de
manga produzidas no Ceard; além disso, reline diversas das caracteristi-
casdesgjaveisaindustrializagdo(SouzaNeto, 2002).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a conservagédo da
manga' Coité€' por métodos combinados, tendo como obstacul os princi-
pais a atividade de agua, pH, tratamento térmico e conservantes e com
vidade prateleirade 120 dias sob temperaturaambiente.

MATERIAL EMETODOS

As mangas utilizadas no presente estudo foram da variedade

1(Trabalho 203/2001). Recebido: 18/12/2001. Aceito parapublicagéo:20/02/2003.

Coité, que é nativa, sendo uma drupa grande e carnosa, de forma arre-
dondado-obliqua, possuindo um mesocarpo comestivel, fibroso, de cor
alaranjadae com umamassamédiade 657,664.

Apbsa colheita, as mangas foram transportadas paraa planta-
piloto da EMBRAPA — Agroindustria Tropical, em Fortaleza-Ce, e
selecionadas de acordo com seus atributos de qualidade: cor, uniformi-
dade, grau de maturagdo e isencdo de doencas. Foram lavadas por
imersdo com aguaclorada (50 ppm decloro ativo/15 min), descascadase
cortadas manua mente. Os pedagos de manga com tamanho aproximado
de 2,3x1,3x1,3 cm foram submetidos ao branqueamento com vapor
saturado (100°C), por 2 minutos. A diminuic¢&o da atividade de &guafoi
realizada pela incorporacdo de solutos aos frutos através do processo
osmatico. Visando & estabilizagdo do produto, o pH foi gjustado por
adicéo de é&cido citrico e também foram adicionados preservativos,
antioxidantes e cloreto de ¢l cio como auxiliar de manutengéo detextura.
Os pedagos de manga foram acondicionados em sacol as pl asticas flexi-
veisde polietileno, termossel adas, submetidas a tratamento térmico se-
guido deresfriamento e armazenamento atemperaturaambiente de 28+
2°C, de conformidade com o fluxograma apresentado naFigural.

Foram feitos dois experimentos com as seguintes condicles:
Experimento 1: branqueamento com vapor saturado a 100°C por 2 minu-
tos; proporc¢ao fruto:xarope, 1:2; concentracédo do xarope, 25°Brix; acido
citrico, pH=2,5; &cido ascdérbico, 600 ppm; concentracdo de benzoato de
sodio, 1000ppm; concentracdo de cloreto de calcio, 100ppm,; tratamento
térmico, &guaquente a 100°C por 1 minuto e concentragéo de SO,, 600
ppm. Experimento 2: branqueamento com vapor saturado a 100°C por 2
minutos; proporc¢do fruto:xarope, 1:2; concentragcdo do xarope, 25°Brix;
acido citrico, pH=2,5; acido ascorbico, 600 ppm; concentracdo de
benzoato de sodio, 1000ppm; concentragdo de cloreto de cdlcio, 100ppm;
tratamento térmico, dguaquente a100°C por 1 minuto e concentracdo de
S0, , 900 ppm.
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!
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Aditivos: écido citrico, &cido ascorbico, benzoato
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!
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!
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para cobrir os pedacos)
!
Tratamento térmico (Aguaquentea100°C/1min)
!
Resfriamento (Aguagelada)
!
Armazenagem em TemperaturaAmbiente

- Descarte

FIGURA 1- Fluxogramado processamento damanga

Os produtos obtidos foram armazenados por 120 dias a
temperatura ambiente. A avaliagdo da estabilidade do fruto processado
foi feitaatravés dasandlises: fisico-quimicas, quimicas, microbiol dgicas,
sensoriais e estatisticas.

Foram efetuadas as seguintes determinacdes fisico-
guimicas e quimicas: umidade e diéxido de enxofre total de acordo
com técnicas descritas por Helrich (1990); pH, sblidos sollveis,
acidez total tituldvel, aglcares redutores e agicares ndo redutores,
conforme normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985);
atividade de égua (Aw) foi determinada conforme Ross (1975) eteor
de &cido ascorbico, segundo método colorimétrico descrito por
Pearson (1976).

As andlises microbioldgicas foram realizadas utilizando a
metodologiado |.C.M.S.F. (1988) e aandlise sensorial foi realizada
conforme Monteiro (1984) e Moraes (1988).

Os experimentos 1 e 2 foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizados, com cinco tratamentos (temperatura
de armazenamento) e trés repeticdes, com trés mangas por
parcela.

As andlises quimicas, fisico-quimicas e sensoriais foram
realizadas a partir de amostras compostas de todas as mangas de
cada parcela. Apés a andlise de variancia, quando constatada a
significancia pelo teste F, os tratamentos foram comparados através
do teste Tukey e de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch(REGWQ) pelo
programa estatistico SAS (Statistical Analysis System, SAS Insti-
tute, Inc., 1985), ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados das determinacgdes fisico-quimicas,
microbiol dgicas e da andlise estatistica obtidos durante a vida de
prateleira da manga preservada por métodos combinados com 600
ppminiciaisde SO, encontram-se naTabelal e damangapreservada
por métodos combinados com 900 ppm de SO, encontram-se na
Tabela 2.

TABEL A 1-Média das determinagdes fisico-quimicast e microbiol gicas’ e
andlise edtatigticados resultados damanga preservada por mé-
todos combinadosdurante 120 diasdearmazenagem atempera:
turaambiente(28+ 2°C), com 600 ppminiciaisde SO, noxarope.

Tempo (dias)
Analises Zero® 30 60 90 120
Umidade (%) 75,99, 82,38, 74,45. 75,88, 74,49,
PH 3,60, 3,73, 3,42, 3,45, 3,11,
Solidos Soluveis 22,04 23,0, 22,7, 24,0, 23,2,
( °Brix)
Aw 0,970, 0,970, 0,973, 0,976, 0,9664
Acucar Redutor 5,03, 10,894 14,70, 13,08, 18,38,
(% de glicose)
Acucares Totais (%) 16,62, 17,20, 19,07, 18,44, 18,51,
Acidez 0,525, 0,5144 0,526, 0,557, 0,545,
(% de ac. Citrico)
SO, Total (ppm) 42,04, 29,27, 23,71, 21,514 7,94,
Vitamina C (mg/100g) 53,66, 40,35, 21,19, 0,04 0,04
Contagem-Padrao <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)
Bolores e Leveduras <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)
Coliformes Totais e <03 <03 <03 <03 <03

Fecais (NMP/g)
1 Médias em ftriplicatas.
2Médias em duplicatas.
3 Recém-processada.

4Médiascom letrasdiferentes diferem es-
tatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

TABEL A 2-Médias das determinagdesfisi co-quimicaste microbiol gicas®
e andlise estatistica dos resultados da manga preservada
por métodos combinados durante 120 dias de armazena-
gem atemperaturaambiente (28 + 2°C), com 900 ppminici-

aisde SO, no xarope.
Tempo (dias

Anélises Zero® 30 60 90 120
Umidade (%) 75,73, 82,10, 74,52, 75,82, 75,59,
PH 3,72, 3,80, 3,564 3,57. 3,24.
Sélidos Soluveis(°Brix) 2224 23,0, 22,5, 23,5, 2234
Aw 0,973, 0,971, 0,972, 0,978, 0,965,
Acucar Redutor 441, 9,204 11,36, 10,73, 16,82,
(% de glicose

Acucares Totais (%) 17,02, 15,384 18,63, 18,39, 19,93,

Acidez (% de ac. Citrico) 0,522, 0,503. 0,503. 0,539, 0,5234

SO, Total (ppm) 67,39, 61,04, 54,32, 54,31, 29,88,
Vitamina C (mg/100g) 5495, 38,69, 26,81, 0,04 0,04
Contagem-Padrao <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)

Bolores e Leveduras <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)

Coliformes Totais e <03 <03 <03 <03 <03

Fecais (NMP/g)
1 Médias em triplicatas.
2Médias em duplicatas.
3 Recém-processada.

4Médias com letras diferentes diferem estatisti-
camente entre si, pelo teste de Tukey, no nivel
de5% de probabilidade.

Os teores de umidade obtidos no transcorrer de vida de
prateleiratanto parao experimento 1 quanto parao experimento 2 foram
aproximados, exceto parao 1°més, estando osoutrosvaloresnafaixade
umidade para produtos de frutas de altaumidade de 55 a 77% (Tapiade
Dazaetd., 1996).

Deacordo com Lopez-Ma o et a. (1994), o contetido de umidade
de mamé&o preservado por métodos combinados diminuiu cercade 21%
devido a &gua e soluto permutarem entre o fruto e o xarope durante o
tratamento osmdti co.

A andlise estatistica dos resultados de umidade do experimento
1revelaqueocorreu diferencasignificativano nivel de5% de probabilidade
(Tukey) entre algumas médias. Parao experimento 2, aandlise estatistica
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mostra que somente ocorreu diferenca significativa no nivel de 5% de
probabilidade (Tukey) entreamédiado 1°méscom asdemais.

Para os valores de pH, tanto do experimento 1 quanto do
experimento 2, observa-se que durante avida de prateleira ocorreu um
decréscimo destes valores com o tempo de armazenagem.

Os resultados estatisticos, tanto do experimento 1 como do
experimento 2 para pH, mostraram gue todas as médias obtidas nos
tempos de zero a120 dias de armazenagem diferiram entre si, pelo teste
de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.

Autores como Alzamoraet a. (1989), Guerrero et al. (1994) e
Lopez-Mao et al. (1994) citam valoresde pH nafaixade 3,1 a3,5 para
elaboracdo de abacaxi, bananae mamao de altaumidade.

Quanto ao teor de sdlidos solUveis (°Brix), em ambos 0s
experimentos, os valores obtidos alternaram-se durante a vida de
prateleiranumafaixacompreendidaentre 22,0 a24,0 °Brix, masmantiveram
uma certa estabilidade, estando préximos ao da concentragdo utilizada
no xarope osmotico. Segundo Tépia de Daza et al. (1996), as
concentracBes de aglicares para produtos de fruta de alta umidade
encontam-se nafaixade 24 a28%

Através da andlise estatistica dos val ores obtidos para solidos
sollveis, verifica-se que, ho experimento 1, as médias parao 1° e 4°
meses de armazenagem ndo diferiram estatisticamente ao nivel de5% de
probabilidade (Tukey) e que, no experimento 2, s ndo houve diferenca
estatistica entre as médias do produto recém-processado e 0 4°més de
armazenamento.

Os resultados obtidos para atividade de dgua nos experimen-
tos 1 e 2 mostram que, durante avidade pratel eira, todos os val ores sdo
ou aproximam-se de 0,97, portanto encontram-se na faixa de Aw para
produtos de frutade altaumidade que se extende de 0.94 a 0,98 (Tapiade
Daza et a., 1996). A andlise estatistica dos resultados de atividade de
agua para o experimento 1 mostrou que ocorreu diferenca significativa
paraamaioriadas médiasao nivel de 5% de probabilidade (Tukey). No
experimento 2, ndo ocorreu diferenca significativa entre as médias do
produto recém processado, 1° e 2° meses de armazenagem.

Osvalores de aglcares redutores e totai s obtidos para os expe-
rimentos 1 e 2 mostraram uma tendéncia de crescimento ao longo dos 4
meses de armazenagem. Durante avidade prateleira, 0o aumento de aglica
res redutores foi de 72,63% para 0 experimento 1 e de 73,78% para o
experimento 2. O aumento dos agUicares pode ser principalmente devido
asreactesde hidrdlise dasacarose. De acordo com Torrezan (1996), para
pol pade goiaba preservadapor métodos combinados, o tempo de armaze-
nagem deve influenciar na hidrolise da sacarose, visto que amaior con-
centracdo de agUcares redutores coincidiu com o maior periodo de
estocagem.

A andlise estatistica de aglcares redutores mostrou que, em
ambos o0s experimentos, todas as médias apresentaram entre si diferenca
estatisticamente significativa no nivel de 5%, enquanto os valores de
acUcarestotais mostram que, parao experimento 1, asmédias do produto
recém processado e 1 més de armazenagem diferiram estatisticamente dos
demaistempos, masndo entresi, no nivel de 5% de probabilidade. E para
0 experimento 2, verifica-se que ndo houve diferencasignificativaparaa

maioriadasmédias.

Quanto ao teor de acidez total titulavel, foi observado, tanto
para o experimento 1 quanto parao experimento 2, que houve umatendén-
ciadecrescimento ao longo do periodo de armazenagem, assim como um
decréscimo daacidez, em ambos os experimentos, no 4° més.

Paraaacidez total, aandlise estatistica, no nivel de5% de proba-
bilidade, mostrou que ocorreram variagBes significativas ao longo do pe-
riodo de armazenagem para os dois experimentos, principa mente parao
experimento 1. Em ambososexperimentos, amédiado 3°mésdiferiu esta-
tisticamente das demais.

Os resultados obtidos para SO, total, em ambos os experimen-
tos, mostraram que ocorreu uma perda crescente de diéxido de enxofre
ao longo dos 4 meses de armazenamento. Para ambos os experimentos,
pode-se considerar uma perdamédiade 60% de SO, no decorrer davida
de prateleira, mostrando claramente ainfluéncia do tempo no processo
deperdadedioxido deenxofre. Alzamoraet a. (1989) mencionaram, para
0 abacaxi imerso em xarope de glicose, perda de 52% de SO, durante
quatro meses de armazenagem a 27°C. A estabilidade do SO, depende
grandemente da natureza quimicado alimento, daseveridade do proces-
so e do tempo e condi¢des de estocagem.

A andlise egtetisticados resultados de SO, total mostrou que, para
oexperimento 1, houvediferencasignificativano nivel de5% de probabili-
dade entre todas as médias, e que, para o experimento 2, s ndo ocorreu
diferencasignificativaentreasmédiasdo 2° e 3 °meses de armazenamento.

Os teores de écido ascorbico mostraram perdas crescentes,
tanto para o experimento 1 quanto para o experimento 2, no decorrer da
vidadeprateleira. JAno 3°mésdearmazenagem, aperdadevitaminaCfoi
total paraambos os experimentos.

Paraosteoresde vitaminaC, estatisticamente, ocorreram dife-
rengas significativas no nivel de 5% de probabilidade entre todas as
medias, exceto entre 3° e 4° meses, paraambos 0s experimentos.

A estabilidade davitamina C em alimentos € af etada por vérios
fatores, como calor, luz, oxigénio epH (Klein, 1987). Fatores como estes
estavam presentes duranteavidade prateleirae podemter influenciado
aperdadavitaminaC. O tempo de armazenagem também influenciou na
perdade vitamina C, visto que as perdas aumentaram no transcorrer da
vidade prateleira. Alzamoraet al. (1989) verificaram que, em abacaxi,
apos aproximadamente 4 meses de armazenagem (27°C + 1°C), aperdade
acido ascorbico pelo fruto foi total.

Quanto aos resultados de contagem-padréo, bolores e leve-
duras, e coliformestotais efecais, foi observado que os experimentos 1
e 2 apresentaram valores absolutamente iguais para cada analise
microbiol 6gica, ndo havendo, portanto, diferencade resultados por ana-
lise. Estes resultadosindicam que a selecdo de obstacul os e suaintensi-
dade foram capazes de assegurar a estabilidade microbiol 6gica do pro-
duto. Estudo com 0 mamé&o preservado por métodos combinados mos-
trou que, apds aestabilizacdo, os niveis de carga microbiana (contagem
em placas de aerdbios, leveduras e bol ores) se apresentaram muito abai-
xo do nivel dedeteccdo (>10UFC/g) (Lopez-Maoetal., 1994).

Os resultados da avaiagdo sensoria do produto ao longo davida
depratderaa28+2°C, paraosexperimentos1e2, ssomosradosnaTabela3.

TABEL A 3-Médias das notas atribuidas pel os provadores no teste de aceitabilidade da manga preservada por métodos combinados, com 600 e 900

ppmde SO,, duranteavidade prateleira.

600 ppm SO, 900 ppm SO,

Atributos Tempo (dias)

Zero' 30 60 90 120 Zero' 30 60 90 120
Aparéncia 6,73, 6,38, 7,37, 7,00, 7,13, 6,83, 6,37, 6,93, 6,93, 6,43,
Aroma 6,80, 6,97, 7,20, 6,77, 6,50, 7,03, 6,93, 6,77, 6,77, 6,50,
Sabor 7,10, 6,70, 7,20, 6,60, 6,73, 7,204 6,90, 7,07 7,07 6,50,
Textura 6,27, 6,734 7,23, 6,774 7,50, 6,57, 6,23, 6,77, 6,77, 6,87,
Aceitagdo global 6,89, 6,70, 7,47, 6,73, 7,17, 6,69, 6,60, 6,87, 6,87, 6,63,

! Recém-processada.
2Médias com letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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As médias das notas obtidas no teste de aceitabilidade, para
osexperimentos 1 e 2, correspondem aum produto com boaaceitagdo (6
corresponde agostei ligeiramente e 7 agostei moderadamente).

A andlise estatistica dos resultados do teste de aceitabilidade,
parao experimento 1, mostrou que, com excegdo do atributo detextura,
ndo ocorreram diferencas significativas (Tukey, 5%) no armazenamento.

A andlise estatistica dos resultados do teste de aceitabilidade,
parao experimento 2, mostrou que ndo ocorreram diferencas significati-
vas (Tukey, 5%) ao longo do armazenamento, com excegdo do atributo
de sabor. Verifica-se que, paraeste atributo, ocorreram diferencas signi-
ficativas entre as médias das notas do 2° com 0 4 °més.

Alzamoraet a. (1989) mencionam que abacaxi preservado por
métodos combinadosfoi aceito apds 120 diasde armazenagem. O resulta
do do teste triangular, para amostras de maméo preservado por métodos
combinados e armazenadosab e 25°C, mostrou que ndo houvediferencas
significativasdurante aarmazenagem. A aceitacdo globd foi de7,25e6,73
parao comego efina daarmazenagem (Lopéz-Maoet d., 1994).

CONCLUSDES

1) Houve acentuada perda de SO, (cerca de 60%) ao longo da
vidadeprateleira.

2) O tempo de armazenamento influenciou na perda total de
vitaminaC.

3) A carga microbiana, bastante reduzida no transcorrer dos
guatro meses de armazenamento, mostrou que a selecdo de obstaculos
e sua intensidade foram capazes de assegurar a estabilidade
microbiol gicado produto.

4) A conservagéo por métodos combinados promoveu as esta-
bilidades microbiol 6gica e sensorial damangaem pedagos por, no mini-
mo, 120 diasatemperaturade 28 + 2°C.
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