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MANGAS MINIMAMENTE PROCESSADAS AMADURECIDAS NATURALMENTE OU
COM ETILENO E ARMAZENADAS EM DIFERENTES EMBALAGENS!

BIANCA SARZI DE SOUZA? JOSE FERNANDO DURIGAN?, JULIANA RODRIGUES DONADON?,
PAULO SERGIO DE SOUZA>

RESUM O - Avaliaram-se produtos minimamente processados de mangas ‘' Tommy Atkins' amadurecidas natural mente ou com etileno. Osfrutos
amadureci dos com aplicacao de etileno foram colhidos no estadio “ meio-maturo” (de vez) etratados com etileno (1g.L ) e mantidosem cmaras,
por 12 horas, a23-25°C e 85-90% UR. Osfrutosforam selecionados, |avados com detergente, sanitizados (200mg.L * de cloro) e armazenados por
12 horas, a 10°C. Ap0s este periodo, foram processados sob condicdes assépticas, a 12°C, acondicionados em embalagem PET ou bandegja de
poliestireno expandido recoberta por filme de PV C e armazenados a 3°C. Foram avaliados, a cada 3 dias, aresisténcia e a coloragdo da polpa, 0s
teores de écido ascorbico, sdlidos solUveis (SS), acidez titulavel (AT), carboidratos solUveis, redutores e amido, relacéo SS/AT, pH e atividade
da peroxidase. Durante o periodo de armazenamento, os pedacos de manga tornaram-se mais firmes e mantiveram-se amarel 0s, porém mais
escurecidos, o que foi indicado por reducdo naluminosidade. Os teores de &cido ascorbico nos pedagos das mangas amadurecidas com etileno
apresentaram-se menores gque os das amadurecidas naturalmente. A acidez apresentou tendéncia de redugéo durante o armazenamento, com as
amadurecidas com etileno apresentando os maiores valores e os menores pH. Os produtos de mangas amadurecidas com etileno apresentaram
osmaioresvaloresde SS, mas menor relaco SS/AT, indicando gosto mais azedo. Osteores de carboidratos sol iveis e de amido ndo apresentaram
variagdo com tendéncia definida, mas os de carboidratos redutores apresentaram tendéncia de acréscimo, e a atividade da peroxidase, de
decréscimo durante o armazenamento. Os produtos de mangas amadurecidas naturalmente foram superiores aos amadurecidos com etileno,
mantendo boa qualidade e aparéncia adequada para a comercializagdo até o 13° dia, enquanto os das amadurecidas com etileno, por 11 dias.
Termos paraindexacdo: ponto de maturacdo, Mangifera indica, armazenamento.

FRESH CUT MANGOS RIPPED NATURALY OR INDUCED BY ETHYLENE AND STORED IN DIFFERENT
PACKAGES

ABSTRACT — Fresh cut ‘ Tommy Atkins' tree-ripe mangos or with ethylene application were evaluated. Ethylene-ripe fruits were harvest mature-
green stage and treated with ethylene (1g.L-1) and kept in chambers, for 12 hours, at 23-25°C and 85-90 RH. Fruits were selected, washed with
detergent, sanitized (200mg.L-1 of chlorine) and stored for 12 hoursat 10°C. After this period, they were processed under aseptic conditionsat 12°C,
packed in PET trays or polystyrene trays covered with PV C film and stored at 3°C. They were evaluated, every 3 days, for pulp firmness and color,
ascorbic acid, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), soluble and reduced carbohydrates and starch contents, SS/TA ratio, pH and peroxidase
activity. During storage period, mango dices became firmer and maintained yellow, but darken, which was indicated by reduction in luminosity.
Ascorbic acid contents of ethylene-ripe mango slices were lower than tree-ripe. The acidity decreased during the storage with the ethylene-ripe
showing the highest values and lowest pH. The products of ethylene-ripe mango presented the highest SS values, but lowest SS/TA ratio,
indicating acid taste. Soluble carbohydrates and starch contents have not shown variation with definite trend, but the reducers carbohydrates
presented increment and peroxidase activity decreased during the storage. Fresh-cut products of tree-ripe mango were superior to the ethylene-ripe,
keeping good quality and adequate appearance for commerciaization until the 13" day, while the ethylene-ripe maintained it for 11 days.

Index Terms. maturation index, Mangifera indica, storage.

INTRODUCAO

A utilizag8o de produtos horticol as minimamente processados
no Brasil é recente, mas com grande potencia de crescimento, devido
aeconomiade tempo e detrabalho que proporcionam anivel doméstico
eem redes de alimentagao rapida e restaurantes (Durigan, 2000). Este
tipo de produto apresenta algumas vantagens, como estar pronto
para o consumo, aumentar asegurancado alimento, possibilitar maior
rendimento e garantia de qualidade, reduzir acidentes nas cozinhas e
exigir menor espaco refrigerado (DeLaCruz, 2004).

Muitos fatores influenciam na qualidade das frutas pré-
cortadas, como as condi¢Bes de crescimento e préticas culturais, a
cultivar, o ponto de colheita, a colheita e o manuseio pds-colheita, os
padrdes de inspecdo, assim como a duracé@o e as condi¢bes de
armazenamento (Shewfelt et al., 1987).

A manga destaca-se como uma fruta de alto valor comercial
em muitas regides do mundo, principal mente nas tropicais. Pode ser

consumidade variasformas, como sucos, compotas, geléias, gelatinas,
mas principalmente in natura, por apresentar 6timas qualidades
organolépticas e ser ricanasvitaminasA e C (Cunhaet a., 1994).

Em determinadas situagdes, € necessario acelerar seu
processo de amadurecimento, visando a sua comercializagéo e
consumo, imediatos. Isto pode ser conseguido tratando-as com
etileno, acetileno ou ethephon. A inducdo do amadurecimento com
etileno visa a eliminar as diferencas entre os estadios de maturacéo
dos frutos na colheita, pois mangas colhidas precocemente levam
mais tempo paraamadurecer (S0 José et a., 1996).

Mangas maduras requerem algumas preparacfes antes do
consumo, como a retirada da casca, a separagdo da semente e 0
fatiamento da polpa, 0 que as tornam bastante adequadas ao
processamento minimo, possibilitando seu consumo em todos os
locais e sem o uso de equipamentos ou preparacdes (Rattanapanone
& Watada, 2000).

Este trabalho teve como objetivo estudar o comportamento
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fisioldgico e a manutencdo da qualidade, durante o armazenamento
refrigerado, de produtos minimamente processados de manga‘ Tommy
Atkins', avaliando-se o efeito do processo de amadurecimento dos
frutos e do uso de diferentes embal agens.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos da manga ‘ Tommy Atkins',
amadurecidos de duasformas, natural mente naplantae com aplicacéo
de etileno. Os frutos amadurecidos com aplicacéo de etileno foram
colhidos no estédio “meio-maturo” (de vez), com “ombro” alinhado
com a regido de inser¢cdo do pedunculo ao fruto, com contorno
levemente saliente, possuindo coloragdo externaverde etexturafirme
(Sigrist, 2004), etratados com etileno (1g.L ), emantidos em cAmaras,
por 12 horas, a 23-25°C e 85-90% UR. Esta etapa foi realizada na
propriedade em que os frutos foram adquiridos. Os frutos
considerados amadurecidos naturalmente foram colhidos no estadio
“maturo” (maduros), com “ombros’ acima da linha da regido de
inser¢éo do peddnculo ao fruto, com discreta depressdo nesta regido
e saliéncia do ombro, sendo o fruto firme e de coloragcdo da casca
verde (Sigrist, 2004).

Osfrutosforam obtidos em cultivos comerciais, naregido de
Jaboticabal, e rapidamente transportados para o Laboratério de
Tecnologia dos Produtos Agricolas da FCAV - Jaboticaba - UNESP,
onde foram novamente selecionados, procurando uniformizar o lote
quanto ao grau de maturacdo e auséncia de danos mecénicos ou
podriddes. Em seguida, foram lavados com detergente neutro sob
aguacorrente eresfriados por imersdo (10 minutos) em aguafria(5°C),
contendo 200 mg.L* de cloro, para desinfeccdo e retirada de parte do
calor de campo. Osfrutosforam mantidospor 12 horasem camarafria
(10°C), previamente lavada e higienizada com solugdo de hipoclorito
de sbdio a200 mg.L*declorolivre.

O processamento foi feito manual mente, em ambiente a
12°C e com utensilios (facas, bal des, escorredores, etc...) previamente
hi gienizados em soluc&o de hipoclorito de sédio a200 mg.L*decloro.
Os operadores utilizaram luvas, aventais, gorros e mascaras,
procurando preservar a0 maximo o produto de possiveis
contaminagoes.

Os frutos foram descascados, e a polpa, depois de separada
do caroco, foi cortada em fatias longitudinais (1,5 cm de espessura),
as quais foram enxaguadas com &gua sanitizada (20 mg.L de cloro),
escorridas por 2-3 minutos, embaladas e armazenados a 3°C, por até
15dias.

As embalagens utilizadas foram: bandejas de polietileno
tereflatado (PET) (Neoform® modelo N 92, com tampa, dimensBes de
19,0x 16,5x 4,5 cm evolume de 750 mL ), e bandejas de poliestireno
expandido (Meiwamodelo M-54, com dimensdes 15,0x 22,0cm e0,5
cm de espessura) cobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC)
esticavel (Goodyear, com 0,017mm de espessura).

A cada 3 dias, os produtos foram avaliados quanto a
resisténecia da polpa, determinada utilizando-se de penetrébmetro FT
327 com ponteira de 8 mm; coloragcdo da polpa, utilizando-se de
colorimetro Minolta Croma Meter CR-200b, expressa pelo sistema
L*a*b, relatada pelos pardmetros luminosidade, cromaticidade e
angulo de cor (Hue) (Minolta, 1994); pH, através de potencidémetro
(AOAC, 1997), e contetidos de sdlidos sol iveis (°Brix), determinados
por refratometria, acidez titulavel (gramas de &cido citrico por 100
gramas de polpa), determinada em amostra de 10 gramas de polpa
homogeneizada titulada com solucdo padronizada de hidréxido de
sédio a0,1M, tendo comoindicador o azul de bromotimol, relagcéo SS/
AT, &cido ascorbico, determinado por titulagdo com reagente de
Tillman (2,6 diclorofenolindofenol de sodio a0,1%) (AOAC, 1997),
carboidratos solUveis (Duboiset a ., 1956) e redutores (Miller, 1959),
e amido (Dubois et a.,1956). Pedacos de mangas foram congelados
em nitrogénio ligquido e armazenados a -18°C, determinando-se,
posteriormente, as atividades da enzima peroxidase (POD) (Allain et

al., 1974). Avaiou-se, diariamente, a aparéncia, segundo uma escala
de pontos, onde: 1=bom (com frescor e boa aparéncia); 2=regular
(pouco frescor e aparéncia prejudicada), e 3=ruim (ndo comercia). A
vida Util dos produtos foi determinada pela aparéncia, ndo sendo
considerados comerciais, quando atingiam a nota 3.

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado,
com 3 repeticoes, tendo como unidade experimental umaembal agem.
O experimento foi em esquemafatorial, tendo-se ponto de maturacdo
x tipo de embalagem x amostragens. Para a avaliagdo da aparéncia, a
andlisefoi de parcelas subdivididas no tempo. Para comparagdo entre
as médias, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mangas ‘Tommy Atkins' utilizadas neste experimento
apresentaram-se bastante uniformes quanto ao tamanho, tanto para
as amadurecidas com etileno em estufa, quanto para as amadurecidas
naturalmente. Apresentavam também coloragcdo da casca e formato
uniformes, sendo que as amadurecidas com etileno apresentavam
cascacom coloragcdo maisverde. O processamento minimo apresentou
um rendimento de 48,09+0,95%.

O ponto de maturacdo e o tipo de embalagem néo
influenciaram na luminosidade, porém, verificou-se reducdo dos
valores, indicando tendéncia de escurecimento da polpa durante o
periodo de armazenamento (L=69,08 paral.=67,20). Estareducdo nos
valoresde L também foi observadapor Allong et a. (2000) e Tovar et
al. (2000) em fatiasde mangas‘ Graham’ e‘Kent’, em doisestédiosde
maturacdo (de vez e maduro), respectivamente.

O éangulo de cor ndo se aterou significativamente durante o
armazenamento, ou sgja, 0s pedacos mantiveram-se amarel os (Hue=84-
86°% em todos os tratamentos. Donadon et al. (2004) e Leon et al.
(2000) também ndo verificaram mudancas no angulo Hue de pedacos
de mangas ‘ Tommy Atkins'. O tempo e o tipo de embalagem ndo
tiveram influéncia na cromaticidade, porém as fatias de mangas
amadurecidas naturalmente apresentaram menor valor de Croma
(Cr=60,15), indicando menor intensi dade na pigmentacao.

Os pedacos tornaram-se mais firmes durante o periodo de
armazenamento, o quefoi atribuido & perdade umidade aformagdo de
tecido superficial mais resistente, aumentando os valores de firmeza
(de 5,94N para 22,71N). Estes valores ndo foram significativamente
afetados pelo tipo de amadurecimento ou embalagem (Tabela 1). O
mesmo comportamento foi observado por Sarzi et a. (2002) em pedagos
demaméo ‘ Formosa armazenadosa3°C e 6°C, em embalagem de PET.

Os teores de acido ascorbico apresentaram alteracfes
pequenas e ndo definidas durante o armazenamento, sem as elevadas
perdasrelatadas por Allong et a. (2000) e atribuidas ao processamento,
como pode ser verificado na Tabela 1. Os valores encontrados est&o
de acordo com os encontrados por Donadon et al. (2004) em pedagos
demanga’' Tommy Atkins'.

Os produtos de mangas amadurecidas naturalmente
apresentaram menores teores de sélidos sollveis que os das
amadurecidas com etileno (Tabela 1). Ao longo do periodo de
armazenamento, houve peguena variagdo, com tendéncia de reducéo.
Pequena variagdo ou auséncia de influéncia do tempo de
armazenamento nos teores de sélidos sollveis de produtos
minimamente processados de mangatambém foi relatada por Leon et
al. (2000). Os teores apresentados mantiveram-se entre 14,30-16,50°
Brix (Donadon et al., 2004).

Houve tendéncia de decréscimo durante o tempo de
armazenamento nos teores de acidez titulavel, mas sem efeito
significativo do tempo (Tabela 1). Este comportamento também foi o
encontrado em PM P de mangas por Donadon et al. (2004) eAllong et
al. (2000), devido ao seu consumo durante o armazenamento. Observa
se, também, que os PMPs produzidos com as mangas amadurecidas
com etileno mantiveram-se mais &cidos durante todo o periodo de
armazenamento. Allong et a. (2000) verificaram maioresteoresde acidez
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TABELA 1 - Resisténcia, conteldos de acido ascorbico (AA), sdlidos sollveis(SS) e acidez tituldvel (AT) e relacdo SS/AT em produtos
minimamente processados de mangas ‘ Tommy Atkins', amadurecidas natural mente ou com etileno e armazenados durante 15 dias

a3C.
Ponto Maturagao Resisténcia (N) AA (mg .100g™) SS (°Brix) AT (g.100g™") SS/AT
Naturalmente 14,51 A 11,80 A 14,71 B 0,329 B 57,55 A
Com Etileno 12,80 A 7,68 B 1591 A 0,558 A 31,61 B
Teste F 0,54 NS 96,47 ** 12,48 ** 35,20 ** 39,82 **
dms (5%) 4,70 0,84 0,69 0,078 8,27
Embalagem
PET 12,10 A 9,60 A 1541 A 0,413 A 49,48 A
Poliestireno 1520 A 9,88 A 1521 A 0,474 A 39,67 B
Teste F 1,75 NS 0,44 NS 0,34 NS 2,50 NS 5,70 *
dms (5%) 4,70 0,84 0,65 0,078 8,27
Tempo (dia)
0 594 B 8,57B 15,60 B 0,544 A 39,26 A
3 7,87 B 10,05 AB 16,50 A 0,422 A 58,54 A
6 12,99 AB 11,30 A 15,66 AB 0,413 A 43,72 A
9 15,93 AB 9,29 AB 15,56 AB 0,446 A 39,25 A
12 16,51 AB 9,08 B 15,22 AB 0,422 A 4420 A
15 22771 A 10,16 AB 14,31 B 0,412 A 42,50 A
Teste F 4,60 ** 3,58 ** 3,58 ** 1,16 NS 2,03 NS
Dms (5%) 12,01 2,15 1,75 0,198 21,12
PM x Emb. 0,78 NS 1,62 NS 0,06 NS 3,44 NS 0,03 NS
PM x Tempo 0,70 NS 3,82 ** 1,61 NS 2,02 NS 1,51 NS
Emb. x Tempo 0,32 NS 0,39 NS 0,52 NS 0,98 NS 0,61 NS
PM x Emb. x Tempo 1,02 NS 0,84 NS 0,74 NS 0,62 NS 0,94 NS

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma | etra maiGiscula na coluna ndo diferem significativamente entre si (P<0,05).

emmangas‘ uli€' e Graham’' minimamente processadasmais“verdes’,
indicando o efeito da colheita de frutos imaturos.

A relacdo entre osteores de sélidos solGveis e acidez titul avel
(SS/AT) indica que os PMPs dos frutos amadurecidos natural mente
apresentaram sabor mais doce que os das amadurecidas com etileno,
gue apresentaram maior acidez titulavel (Allong et al., 2000). Ndo se
observou efeito do tempo neste parémetro (Morais & Assis, 2004).
Os produtos mantidos na embalagem PET apresentaram as maiores
relacdes, indicando estarem mais doces, o que também foi observado
por Donadon et a. (2003) quando trabalharam com PMP de manga
‘Parvin'’.

Os valores de pH (Tabela 2) apresentaram variagcdo durante
0 armazenamento, com tendéncia de acréscimo até o terceiro dia e
estabilizacdo até o final do armazenamento. Rattanapanone & Watada
(2000) observaram acréscimo nos valores de pH em mangas ‘ Tommy
Atkins'. Os produtos de mangas amadurecidas naturalmente
apresentaram os maiores valores, indicando estarem menos &cidas
(Alvesetd., 2004).

Os teores de carboidratos solUveis apresentaram pequena
reducdo até o 12° dia de armazenamento, seguido de aumento. Sdo
José et al. (1996) relatam decréscimo nestesteores, em mangas, durante
0 armazenamento. Segundo Watadaet al. (1990), areducdo nosteores

TABELA 2 - pH, contetidos de carboidratos solUveis (CS), redutores (CR) e amido e atividade da peroxidase (POD), em produtos minimamente
processados de mangas ‘ Tommy Atkins', amadurecidas naturalmente ou com etileno e armazenados durante 15 dias a 3°C.

~ CS CR Amido POD (umol H,0,
Ponto Maturagao pH (g.100g"™) (g.100g"™) (g.100g™) cons(.ilin'l.g'l)
Naturalmente 4,04 A 11,67 A 2,79 B 0,500 B 0,0014 B
Com Etileno 3,72B 11,37 A 331 A 0,774 A 0,0019 A
Teste F 15,46 ** 0,76 NS 44,88 ** 330,25 ** 38,89 **
dms (5%) 0,17 0,71 0,16 0,031 0,0002
Embalagem
PET 3,96 A 11,89 A 3,05A 0,543 B 0,0017 A
Poliestireno 3,80 A 11,16 B 3,05A 0,730 A 0,0016 A
Teste F 3,63 NS 4,36 ** 0,00 NS 153,31 ** 1,09 NS
dms (5%) 0,17 0,71 0,16 0,031 0,0002
Tempo (dia)
0 3,70 B 10,67 BC 2,68 B 0,488 C 0,0014 C
3 4,14 A 12,91 A 2,47 B 0,316 D 0,0022 A
6 3,90 AB 12,24 AB 322 A 0,365 D 0,0014 C
9 3,82 AB 12,87 A 3,19 A 0,376 D 0,0019 AB
12 3,87 AB 9,13C 3,28 A 1,211 A 0,0016 BC
15 3,84 AB 11,32 AB 345A 1,065 B 0,0014 BC
Teste F 2,04 NS 11,63 ** 16,34** 455,63 ** 9,67 **
dms (5%) 0,43 1,80 0,40 0,081 0,0005
PM x Emb. 0,19 NS 0,52 NS 0,02 NS 30,12 ** 6,30 **
PM x Tempo 1,00 NS 2,58 * 1,14 NS 23,23 ** 8,41 **
Emb. x Tempo 0,54 NS 1,16 NS 0,43 NS 63,81 ** 8,33 **
PM x Emb. x Tempo 0,79 NS 0,45 NS 0,35 NS 145,54 ** 8,84 **

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma | etra maiGiscula na coluna ndo diferem significativamente entre si (P<0,05).
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de aglcares pode ser devido a aumento na producéo de etileno e
elevacdo na taxa respiratéria, ocasionada pelas operacdes de
descasque e corte, conduzindo a redugdo nas reservas. Os produtos
embal ados em bandeja PET apresentaram os maioresteores. Observa
se também que os teores de carboidratos redutores apresentaram
aumento durante o periodo de armazenamento, apartir do 9°dia, eque
0s produtos de mangas amadurecidas com etileno apresentaram os
maiores teores durante todo o armazenamento.

Os teores de amido apresentaram acréscimo durante o
armazenamento, a partir do 9° dia (Tabela 2). Os produtos de mangas
amadurecidas com etileno apresentaram os maiores teores de amido,
como resultado da hidréliseincompleta (Tovar et al., 2000).

A atividade da peroxidase mostra tendéncia de decréscimo
durante 0 armazenamento, com oscilaces e sem a influéncia dos
tratamentos (Tabela 2), como foi também observado por Antoniolli et
al. (2003) em abacaxi minimamente processado. A maior atividade apos
3 dias de armazenamento pode ser devida a aumento no metabolismo
dos produtos em decorréncia do processamento. Segundo Burzo et
a. (1988), a atividade da POD é mais alta nos tecidos cujas células
sofreram danos, pois estimulos do meio, como estresse hidrico e danos
mecénicos, podem desencadear a sintese “de novo” da enzima,
elevando sua atividade (Civello et a., 1995). Os produtos de mangas
amadurecidas naturalmente apresentaram maior atividade destaenzima,
poisse encontravam mais maduras. A atividade dasenzimas é alterada
com o inicio da senescéncia, em decorréncia da desintegracdo das
membranas das organel as (Silva, 2000).

Os produtos minimamente processados das mangas
amadurecidas naturalmente mantiveram aparéncia adequada para
comercializacdo até o 13° dia, enquanto os das amadurecidas com
etileno a mantiveram por 11 dias, quando apresentaram pontos de
escurecimento na superficie externa, atribuido a acdo das
polifenol oxidases. Ndo apenas o escurecimento, mastambém o aspecto
gelatinoso das fatias, foi o que limitou a vida de prateleira destes
produtos. Resultados semelhantes foram observados por Donadon
et a. (2004), em trabalho com PMP de mangas ‘ Tommy Atkins
armazenadas a 3°C. Todavia, Rattanapanone & Watada (2000)
observaram que cubos de mangas ‘ Tommy Atkins', armazenados a
5°C, apresentaram boa aparéncia e bom aroma por somente 5 dias.

CONCLUSDES

Os produtos de mangas amadurecidas naturalmente foram
superiores aos amadurecidos com etileno. As diferentes embal agens
ndo apresentaram efeito na qualidade do produto. Produtos
minimamente processados de mangas amadurecidas naturalmente
apresentaram vida (il de 13 dias.
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