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PROCESSAMENTO MINIMO DE MANGAS (Mangifera indica L. cv. "Tommy Atkins’) CULTIVADAS
SOB SISTEMA DE PRODUGCAO ORGANICA E CONVENCIONAL
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservagdo pés-colheita de mangas da cultivar
Tommy Atkins produzidas sob o sistema orgénico e convencional através do seu processamento minimo,
em dois estadios de maturacdo e mantidas em dois tipos de embalagens, sob 3°C. O processamento foi
realizado utilizando-se os estadios de maturacédo | — frutos de vez, maturacao fisiolégica e Il — frutos em
maturacdo comercial. As mangas foram colhidas utilizando-se dois sistemas de cultivo (organico e
convencional). Os Produtos minimamente processados (PMPs) foram embalados em bandejas de
poliestireno expandido com filme de PVC e bandejas de polietileno tereflatado (PET) e armazenados a 3°C.
Os PMPs das mangas foram avaliados, em periodos regulares (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias) para as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. De acordo com os resultados concluiu-se que os sistemas de
cultivo (orgénico e convencional) ndo inferiram com significAncia nas avaliagdes com relagdo perda de
massa e aparéncia geral para todos os tratamentos avaliados, enquanto que para o0 escurecimento 0S
produtos minimamente processados apresentaram melhores resultados para os frutos cultivados sob
sistema orgéanico. Concluindo também que o tratamento (estadio Il e embalagem II) foi o que apresentou os
melhores resultados para as demais avaliacfes realizadas.

Palavras-chave: mangas, produtos minimamente processados, embalagens, estadios de maturacéao.

MINIMUM PROCESSING SLEEVES (Mangifera indica L. cv. "'Tommy Atkins') CULTIVATED IN
ORGANIC PRODUCTION SYSTEM AND CONVENTIONAL

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the post-harvest conservation of mango cultivar Tommy Atkins produced
under organic and conventional systems by processing a minimum of two stages of maturity and held in two
types of packages under 3c. The processing was performed using the maturation stages | - fruits of time,
physiological maturity and Il - fruit in commercial maturity. The sleeves were collected using two cultivation
systems (organic and conventional). The minimally processed products (PMPs) were packaged in
polystyrene trays with PVC and polyethylene trays tereflatado (PET) and stored at 3c. The PMPs sleeves
were evaluated at regular intervals (0, 2, 4, 6, 8 and 10 days) for the physical and physicochemical.
According to the results it was concluded that the farming systems (organic and conventional) is not inferred
significance in assessments regarding weight loss and general appearance for all treatments, while for the
browning of minimally processed products showed better results for fruit grown under organic conditions.
Also conclude that the treatment (stage Il and packaging Il) showed the best results for the other
assessments.

Keywords: sleeves, minimally processed products, packaging, ripening stages.
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Das cultivares de manga de importancia comercial, Tommy Atkins é a mais cultivada e exportada no pais
por ter boa produtividade, boa capacidade de adaptacéo a diferentes ambientes de cultivo, maior tolerancia
a doencas, além de apresentar frutos com qualidade razoavel e boa conservacao pos-colheita (CARVALHO
et al, 2004). A caracterizacao da manga organica “in natura” é necessaria para fornecer informacdes sobre
a sua composicao quimica, fisica, fisico-quimica e nutricional, e posterior comparacdo de tais informacdes
com a manga convencional, além disso, depois da manga processada poder relacionar tais caracteristicas
com a qualidade do produto final.

Para que se possam reduzir as perdas provocadas por doencgas e pelo manuseio inadequado dos frutos,
e gue essa cultura seja economicamente mais competitiva no mercado mundial, ainda é necessério que se
busque tecnologia de producéo, além de eficientes técnicas de conservagéo pos-colheita.

A correta determinagéo do estadio de maturagdo no momento da colheita assegura a obtencao de frutas
de boa qualidade, no que se refere as caracteristicas sensoriais, além de um comportamento adequado
durante o armazenamento (KLUGE et al., 2002). Assim, o estado de maturacdo em que o fruto é colhido é o
ponto inicial, dentro da cadeia de pds-colheita, para a manutencao da sua qualidade (VILA, 2004).

Para uma fruta de alta aceitacdo como a manga a opcdo de oferecer produtos minimamente
processados no mercado agrega valor e aumenta a rentabilidade. Nos Ultimos anos, tem-se enfatizado a
necessidade do consumo de frutas e hortalicas frescas, buscando-se uma dieta saudavel, enquanto ao
mesmo tempo, ha uma demanda crescente de alimentos mais convenientes, frescos, que sejam menos
processados, mas que estejam prontos para o consumo (O’'CONNOR-SHAW et al., 1994). O produto
minimamente processado apresenta caracteristicas mais proximas ao fruto in natura, comparado aos
produtos processados de forma convencional (SHEWFELT, 1986). A comercializacdo da manga na forma
minimamente processado justifica-se pela propria estrutura morfolégica do fruto que impde certa dificuldade
para o consumo imediato, bem como, pela grande aceitacédo deste fruto, pelo mercado consumidor.

A qualidade e a seguranca alimentar de produtos minimamente processados também dependem da
contaminacdo inicial do fruto ou hortalica (KING e BOLIN, 1989). A embalagem também é um fator
essencial na conservacdo de vegetais minimamente processados (BARMORE, 1987). De acordo com
Ahvenainen (1996), a atmosfera modificada é a tecnologia mais utilizada para embalagem de produtos
minimamente processados.

Atualmente, os consumidores reclamam por seguranca alimentar, com especial énfase para elevados
niveis nutritivos e seguranca quimica. As frutas, juntamente com as hortalicas, representam 50 % do
consumo brasileiro de alimentos, o setor de fruticultura figura como um dos mais importantes segmentos da
agricultura, respondendo por cerca de 25% do valor da produgao agricola nacional.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservagdo pés-colheita de mangas da cultivar
Tommy Atkins produzidas sob o sistema orgénico e convencional através do seu processamento minimo,
em dois estadios de maturacédo e mantidas em dois tipos de embalagens, sob 3°C.

MATERIAL E METODOS

O Projeto foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Unidade Académica de
Agronomia e Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, em Pombal — PB,
localizada na Microrregido do Sertdo Paraibano.

Os frutos foram provenientes do Setor de Fruticultura do Campus do Instituto Federal de Ensino
Tecnoldgico, localizado no Perimetro Irrigado de Sado Gongalo, Sousa — PB, cujas coordenadas geogréficas
sdo 6°45’ S de latitude, 38°13’ W de longitude e altitude de 233 m. Segundo a classificacdo de Koppen, o
clima é do tipo BSh, isto é, semiarido quente. O composto organico foi produzido conforme recomendacgdes
técnicas de Souza & Resende (2003), utilizando esterco bovino, materiais provenientes da poda da
mangueira e outros materiais disponiveis na regiao. As doses dos materiais organicos e dos fertilizantes
sintéticos do tratamento convencional (NPK) foram e estdo sendo parceladas em trés aplicacdes. As doses
séo aplicadas em sulcos de 20 cm de profundidade feitos na projecdo da copa das arvores. Como fontes de
fertilizantes sintéticos serdo utilizadas os seguintes materiais: N — uréia, P — superfosfato simples e K —
cloreto de potassio. Os tratos culturais foram feitos de acordo com as recomendacfes técnicas para a
cultura e conforme as recomendac¢fes de Borges et al. (2003) para o cultivo organico de fruteiras, os quais
constardo de rocagem do mato e capinas manuais, cobertura morta, poda, entre outros.

Instalacdo do experimento

A definicdo para os estadios de maturacdo empregadas no experimento foi baseada em um pré-
experimento, para definir os estadios a serem desenvolvidos neste projeto, bem como, tomou-se como
base a definicdo da coloracdo da polpa, a partir da padronizacdo estabelecida para comercializacdo de
mercado interno. O processamento foi realizado aproximadamente 6 horas apés a colheita, utilizando-se
frutos selecionados de acordo com os estadios de maturacao (I — frutos de vez, maturacéo fisiolégica e Il —



frutos em maturacao comercial), através de selecdo visual mediante a cor da casca (Figura 1). Apos a
colheita, os frutos foram acondicionados em caixas isotérmicas, e transportados para o Laboratério da
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos da UFCG-UATA-CCTA, onde foi selecionado quanto ao
tamanho, peso, estadio de maturacéo e aparéncia. Como tratamento antifiingico, os frutos foram imersos
por 10 minutos em uma solucdo de hipoclorito de sédio comercial a 1% e, em seguida, enxaguados com
agua destilada e secos ao ar (Silva, 1993).

Il S em maturagao
comercial

maturacao fisiolégica

Figura 1. Estadios de maturacgéo utilizados para os produtos minimamente processados de manga, cultivar
Tommy Atkins.

As mangas foram colhidas utilizando-se dois sistemas de cultivo (organico e convencional). Em seguida,
foram acondicionados em caixas isotérmicas lacradas e transportados para o laboratério sob condigfes
assépticas. No laboratério, os frutos dos dois estadios de maturacao, independente do sistema de cultivo,
foram minimamente processados em fatias a 12°C, seguindo procedimentos de Boas Préaticas de
Fabricagdo. Mangas da cultivar “Tommy Atkins” foram minimamente processados de acordo com o
fluxograma de operacdes apresentados na Figura 2, adotando-se os procedimentos conforme descri¢do a
seguir. Os Produtos minimamente processados (PMPs) foram embalados em bandejas de poliestireno
expandido com filme de PVC de 12 ym de espessura e bandejas de polietileno tereflatado (PET) para
geracdo de atmosfera modificada e armazenados a 3°C (Figura 3).

Colheita e selecéo
Escovamento e Iavaglem em agua corrente
Imers&o em solucéo de 10(; ppm de cloro livre (10 min)
Imers&o em solucéo de 5(; ppm de cloro livre (5 min)
Sec;gem
Descasj:amento
Corte em meltades (fatias)
Imerséo em solugéi) de 10 ppm (5 min)
Sec;gem
Disposicéo nas embalaglens (= 250g/embalagens)
Modificacéo ija Atmosfera
Armazenanﬁento a3°c

Figura 2 . Fluxograma de obtencdo de mangas minimamente processados.

» As mangas a minimamente processados foram colhidas no estadio | — frutos de vez, maturacéo
fisioldgica e Il — frutos em maturagdo comercial, tomando como base a coloragéo da casca. Os frutos
foram colhidos de manha e foram acondicionados em caixas de poliestireno expandido, providas de
amortecedores para adequar o transporte ao laboratério, minimizando impactos e exposicdo a
temperatura criticas. Os frutos foram lavados em &agua destilada corrente, enquanto para a limpeza
foram escovados com escova de serdas macias;



» Em seguida os frutos foram sanificados com hipoclorito de s6dio a 100 ppm (10 minutos), seguida de
outra a 50 ppm (5 minutos) de cloro livre. As solucdes de hipoclorito de sédio foram preparadas
utilizando-se agua previamente fervida; e depois resfriada (= 12°C) e pH ajustado, objetivando reduzir o
metabolismo do fruto e potencializar a acéo antimicrobiana do sanificante;

» ApOs a retirada do ambiente de processamento, os frutos foram levados para a sala de processamento
minimo, onde, a partir desta etapa todas as operacbes foram realizadas em ambiente estéril e
colocados em solugdo de 10 ppm de hipoclorito de sédio por 10 min.;

» As mangas foram descascadas manualmente, em seguida, cortados em fatias longitudinais, a partir do
apice até a base do fruto. Para essas operacdes foram utilizadas facas construidas em &cido inoxidavel
de liga de alta qualidade;

» ApoOs o corte as fatias foram imersas em solucdo de hipoclorito de sédio a 10 ppm de cloro ativo,
durante aproximadamente 5 minutos para enxaglie e secas para remocao do excesso de agua; Em
seguida cerca de 250 g de fatias de manga foram embalados em bandejas de poliestireno expandido
com filme de PVC de 12 ym de espessura e bandejas de polietileno tereflatado (PET) para geracéo de
atmosfera modificada e armazenados a 3°C, durante 10 dias.

Os produtos minimamente processados (PMPs) das mangas, foram avaliadas, a partir do tempo zero
(apés o processamento), em periodos regulares durante o armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias) para as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Os tratamentos utilizados apresentam-se na tabela 1.
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I'- bandejas de el :
poliestireno expandido polietileno tereflatado
Figura 3. Tipos de embalagens utilizados para os produtos minimamente processados de manga, cultivar
Tommy Atkins.

Tabela 1. Sistemas de Producdo, embalagens, estadio de maturacdo, periodos de avaliacdo e
armazenamento a 3°C para os frutos minimamente processados de manga, cultivar Tommy Atkins.

TRATAMENTO o .
- —~ Estadios Periodos Temperatura
Sistema de Producao Embalagem

*k 0
| 2
Organico 1x 4
2 6
I 8

10 3°C (90

0 1%UR)

I** 2
Convencional 1k 4
2 6
I 8
10

1 - embalados em bandejas de poliestireno expandido com filme de PVC de 12 uym de espessura; 2 - bandejas de
polietileno tereflatado (PET) para geracéo de atmosfera modificada
estadios de maturagédo (I — frutos de vez, maturacgéo fisiolégica e Il — frutos em maturagdo comercial).

Avaliacoes fisicas

Perda de massa (%): Calculada tomando-se como referéncia o peso inicial dos produtos minimamente
processados para cada periodo de analise. Foi levado em consideracdo que 4% é o limite de aceitagao
comercial para a perda de massa, tomando como base a aparéncia do produto e tomando-se referéncia



Finger e Vieira (1997), que consideram valores de 5% a 10% como criticos para as perdas em massa em
produtos minimamente processados.

Avaliacao da Qualidade: Fisico-quimica

Solidos Solaveis  (%): determinados com refratbmetro digital (KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO,
ALEMANHA), segundo AOAC (1992);

Acidez Titulavel (%): por titulometria com NaOH 0,1N, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressa em
acido citrico;

pH: determinado com potencidmetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica da Association of
Official Analytical Chemists - AOAC (1992);

AcuUcares Sollaveis Totais — AST- Determinados pelo método de antrona segundo metodologia descrita
por Yemn e Willis (1954).

Acido Ascérbico (mg.100™g): determinado, segundo AOAC (1992), através da titulagdo com 2,6
diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de coloracdo résea claro permanente, utilizando-se 10g da polpa
diluida em 30 mL de acido oxalico 0,5 %;

Clorofila Total da polpa ( mg.lOO'lg): foram utilizados 1g de matéria fresca triturada em almofariz com areia
lavada na presenca de 5 mL de acetona 80% e 5 mg de CaCOs, deixando extrair por 24 hr no escuro a 4
°C, de acordo com modificacdes do método de Arnon (1985) e calculado de acordo com férmula descrita
por Silva (1993); Carotenoides Totais da polpa ( ug.lOO'lg): determinado de acordo com metodologia
modificada por Silva (1993).

Avaliacdo subjetiva de aparéncia e escurecimento da fatia

Aparéncia: escala de 1 a 9 (1- Inaceitavel; 3 — Ruim; 5- Regular; 7- Bom; 9 — Excelente). As avaliagGes
subjetivas foram realizadas em trés repeticdes/tratamento por seis avaliadores ndo treinados para cada
unidade experimental, determinando-se ao final o valor médio para cada repeticao.

1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor, superficie murcha, desenvolvimento de fungos,
exudacdo da polpa, imprestavel para o consumo;

3 = Murchamento acentuado, superficie murcha em quase 50% da amostra, sem brilho aparente e perda
total do aroma, presencas de manchas;

5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparéncia ligeiramente atrativa, auséncia de
doencas, manchas ou danos e/ou podrid&o;

7 = Produto fresco, targido, superficie apresentando brilho pouco intenso e brilhante, cor amarelo claro,
auséncia de manchas ou doencas e danos e/ou podridao;

9 = Produto fresco, tirgido, superficie lisa e brilhante, atrativo, isento de patégenos e danos e/ou podridao.

O escurecimento da fatia — Serd observado subjetivamente com escala variando de 1 — 6, onde: 6
corresponde a 0% de escurecimento; 5 — produto com brilho pouco intenso, auséncia de manchas; 4 —
inicio da perda de brilho aparente, indices de manchas escuras; 3 — perda do brilho aparente, presencas de
manchas escuras; 2 — perda total do brilho aparente, presenca de manchas com sinais visiveis de
escurecimento e 1 — escurecimento intenso da polpa, senescéncia avancada. Para a aparéncia geral e
escurecimento da fatia os escores 4 e 3, respectivamente serdo considerados os limites de aceitagéo
comercial.

Delineamento Experimental e Andlise Estatistica
Os experimentos foram instalados em um delineamento inteiramente casualizado. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia, de acordo com Gomes (1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de Massa — De acordo com a figura 4, verifica-se que a perda de massa aumentou em funcéo dos
periodos de armazenamento, verificando que os sistemas de cultivo (organico e convencional) nao
apresentaram grandes diferengas. Observou-se que a embalagem Il e estadio Il, apresentou a menor perda
de massa, independente do sistema de cultivo (Figura 4). A perda de massa em PMP é, em parte,
decorrente da perda de turgescéncia, que resulta na perda de massa fresca dos tecidos (WATADA e Ql,
1999). Esta perda é devido ao aumento na exposi¢cdo dos tecidos aos ambientes e ao rompimento das
estruturas, facilitando a perda de agua pelos tecidos (TATSUMI et al., 1991). As membranas celulares sao
responsaveis pela entrada e saida seletiva de ions e 4gua, constituindo-se em uma estrutura dindmica que
exerce diversas funcdes na célula (FAN et al., 2005). A perda de massa de PMP pode ser decorrente, pelo
menos em parte, da liberacdo de liquidos (exudacdo) durante o armazenamento (PRADO et al., 2003).
Produtos pré-cortados sédo altamente susceptiveis a perda de massa devido aos seus tecidos internos estar



expostos e nao dispor de pele ou cuticula (SOYLEMEZ et al., 2001). Observou-se também, que PMPs de
frutos do Estadio 2, Embalagem I, independente do sistema de cultivo, apresentaram maiores perda de
massa entre os tratamentos excedendo o limite critico, com aproximadamente 8 dias de armazenamento,
tomando-se como base o limite de 6% como limite de comercializacdo tomando-se como base Finger e
Vieira (1997) que consideram valores de 5% a 10% como criticos para as perdas em massa em produtos
minimamente processado para o sistema convencional e 6 dias para o sistema organico. A perda de agua
pode ser uma das principais causas de deterioracdo dos PMP, que resulta em perdas quantitativas, perdas
na aparéncia (murchamento e escurecimento), na textura (amolecimento) e na qualidade nutricional. A
perda de agua pelos PMP pode ser minimizada pelo emprego de atmosfera modificada ou controlada,
devido a elevada umidade relativa propiciada (WATADA, 1999).
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Figura 4. Perda de massa (%) de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Aparéncia Geral - A aparéncia da polpa é o fator de qualidade de maior influéncia na aquisicdo de um
produto pelo consumidor, devido a associagdo desta com a qualidade comestivel. Nos produtos
minimamente processados em fatias de manga a aparéncia da fatia declinou durante o armazenamento,
independente do sistema de cultivo, principalmente para os produtos dos estadios 1 e embalagem Il (Figura
5). Tomando-se como base o limite de aceitacdo (escore 4), as fatias de manga ultrapassaram este limite
apos 4 dias de armazenamento para os Estadio I, Embalagem | — Orgénica e Convencional, 10 dias para os
produtos no Estadio Il e Embalagem Il — Orgéanica (Figura 5). Enquanto que o Estadio Il e Embalabem II -
Convencional, em termos de aparéncia, ultrapassou 10 dias acima do limite critico de aceitacdo pelo
consumidor. O declinio acentuado da aparéncia dos PMPs dos dois sistemas de cultivo ao final do
armazenamento foi caracterizado pela presenca de fungos na superficie das fatias e escurecimento. A s
caracteristicas de qualidade geral em produtos minimamente processados, que inclui escurecimento da
polpa e aparéncia geral, sdo afetadas por varios fatores. A maturidade € um importante aspecto de
qualidade de frutos pré-cortados, devendo-se observar que, para um produto pré-cortado, enquanto o fruto
muito maduro limita a vida de prateleira, o fruto verde n&o possui qualidade sensorial desejada. Portanto, o
estadio de maturacdo apropriado deve garantir a qualidade sensorial e proporcionar a maxima vida de
prateleira (CANTWELL, 1992). A apropriada modificacdo da atmosfera, pela reducéo da disponibilidade de
oxigénio no interior da embalagem, pode trazer beneficios em manter a qualidade de produtos pré-cortados
(Soylemez et al., 2001) e reduzir a incidéncia de dano pelo fruo no fruto (PAULL e CHEN, 1997).



® Estadio |, Embalagem | B Estadio |, Embalagem Il

A Estadio Il, Embalagem | M Estadio Il, Embalagem I
10

‘ y esté(ﬁo I, embalagem | = 0,0714x" - 1,5957x + 9,8429 R* = 0,89

CONVENCIONAL

Aparéncia Geral (1-9)

2 yEstadio 1l, Embalagem | = -0,7329x + 88143 R
1 y estadio |, embalagem Il =-0,6529x + 9,4143 R?=0,93
y estadio I, embalagem Il = 8,8607 - 0,2377x-0,0415x* R? = 0,96

0 2 4 6 8 10

Aparéncia Geral (1-9)
(6]

yestadio Il, embalagem | = -0,5057x + 9,3286 R?>=0,9
yestadio I, embalagem | = 0,0491x% - 1,3768x + 9,75 R? = 0,92
o J_Yestadio I, embalagem Il = 0,0496x% - 1,347x + 9.7179 R>= 0,91

0 2 4 6 8 10
Periodo pés-colheita (dias)

Figura 5. Aparéncia Geral (1-9) de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Escurecimento (1-6) - O escore 3 foi considerado como sendo o limite de aceitacdo pelo consumidor,
verificando-se que os PMPs para os dois sistemas de cultivo para as embalagens Il e estadios de
maturacdo I, apresentaram-se escurecimento acima do limite critico apds 8 dias de armazenamento.
Enquanto que, os produtos que apresentaram indice de escurecimento mais rapido foram aos 2 e 4 dias
para o estddio | e embalagem |, para o sistema convencional e organico, respectivamente. O
escurecimento das superficies cortadas € um problema para varios produtos pré-cortados. As principais
enzimas responsaveis pelo escurecimento do tecido de frutos sdo a polifenoloxidase e a peroxidase
(GONCALVES, 2000). A oxidacdo de fendis catalisada pela polifenoloxidase resulta na formacédo de
complexos escuros. Adicionalmente, os grupamentos fendlicos, por sua vez, sao produtos da reacao
catalisada pela fenilalanina aménia-liase (PAL), e a atividade da PAL é usada como um indice para o
potencial de escurecimento (WATADA e QI, 1999).0 escurecimento ocorre na superficie cortada de frutos e
hortalicas como resultado da descompartimentalizacéo celular, o que permite o contato entre o substrato e a
oxidase (ROSA e CARVALHO, 2001; HONG e KIM, 2001).
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Figura 6. Escurecimento (1-6) de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Solidos Soluveis - Verificou-se pouca variacdo nos SS de PMPs de manga entre os tratamentos avaliados
para os dois sistemas de cultivo (Figura 7). Verificando que os produtos cultivados sob sistema organico
apresentaram tendéncia a aumento durante o final do armazenamento. Este maior teor de SS pode ser
decorrente da excessiva transpiracdo e perda de agua, podendo ter resultado em concentracéo dos soélidos
solUveis e temporariamente resultando em valores mais elevados.
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Figura 7. Solidos Solaveis (%) de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Acidez Titulavel e pH - Observou-se que os teores de acidez titulavel para os produtos minimamente
processados para os dois sistemas de cultivo, apresentaram variagdo durante o armazenamento (Figura 8).
Verificou-se que os produtos sob sistema de cultivo convencional apresentaram maiores teores de acidez,
independente dos tratamentos avaliados. Na maioria dos frutos a acidez representa um dos principais
componentes do “flavor’, pois sua aceitacao depende do balango entre acidos e aglcares, sendo este um
componente essencial da aceitacdo de um produto minimamente processado (WATADA et al.,, 1996).
Observou-se que os valores de pH (Figura 9) para os tratamentos avaliados em funcdo do periodo de
armazenamento variaram pouco, para os dois sistemas de cultivo estudados.
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Figura 8. Acidez Titulavel de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.
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Figura 9. pH de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob sistema
convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Relacdo SS/AT — Verificou-se oscilagcdo entre os produtos processados sob sistema organico e
convencional, independente dos tratamentos (Figura 10). Observou-se também que os produtos
minimamente processados apresentaram maior palatabilidade, verificando tendéncia a declinio ao final do
armazenamento, para os produtos sob sistema convencional. Os valores médios da relacdo SS/AT variaram
entre 10,72 (estadio 1 e embalagem 1) a 51,44 (estadio 2 e embalagem Il) para os PMP do sistema organico
e 19,59 (estadio 1 e embalagem 1) a 47,7 (estadio 2 e embalagem 2) para os PMP do sistema convencional.
Esta relacdo caracteriza um dos indices de maturacdo mais utilizados, pois, o balanco entre aclcares e
acidos define a palatabilidade dos frutos (PAULL e CHEN, 1997). Para os PMPs do sistema organico, foram
detectados valores mais baixos para a relacdo SS/AT, para todos os tratamentos avaliados.
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Figura 10. Relacdo SS/AT da manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Acido Ascérbico - O teor de &cido ascorbico do fruto depende de muitos fatores incluindo cultivar, estadio
de maturacéo, tratos culturais, periodo do ano e a acidez do fruto. Observou-se que os teores de &c.
Ascoérbico apresentaram o mesmo comportamento para os dois sistemas de cultivo, independentes dos
estadios e tipos de embalagens. Verificando uma queda no teor de ac. Ascorbico no inicio do
armazenamento com uma subida aos 8 dias de armazenamento, seguida de declinio brusco ao final do
armazenamento (Figura 11) Os valores médios do teor de acido ascoérbico variaram entre 31,8 mg/100g
(estadio 1 e embalagem I) a 60,39 mg/100g (estadio 1 e embalagem II) para os PMP do sistema orgéanico e
25,62 (estadio 1 e embalagem 1) a 56,07 (estadio 1 e embalagem 2) para os PMP do sistema convencional.
A duracéo e condicBes de armazenamento pés-colheita influenciam o teor de acido ascorbico mesmo antes
do processamento (SGARBIERI, 1966). Segundo Chitarra (1998), esta maior perda € atribuida ao aumento
da atividade enzimética. De acordo com Gongalves e Carvalho (2000), a utilizacdo de tratos culturais que
visam ao aumento do teor de acido ascébico ou a reducdo das perdas inerentes ao proprio processo de
amadurecimento é de grande importancia, tanto no aspecto nutricional quanto na reducdo da sensibilidade
do fruto ao escurecimento da polpa, sendo esse um aspecto fundamental na qualidade.
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Figura 11. Ac. Ascoérbico de manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas, cultivadas sob
sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.



AclUcares Redutores e AcuUcares Solluveis Totais — Observou-se na Figuras 12, que os PMPs sob
sistema organico e convencional, independentes dos tratamentos avaliados apresentaram aumento nos
teores de AR ao final do armazenamento. Entretanto, os PMPs dos dois sistemas de cultivos néo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, apenas o estadio 2 e embalagem Il apresentou
maiores teores de AR durante os periodos de armazenamento para o sistema orgéanico. As variacdes do
teor de aclcares numa mesma espécie sao decorrentes de fatores diversos, tais como cultivares, tipo de
solo, condig¢des climaticas e praticas culturais. A diminuicdo da temperatura reduz as taxas dos processos
fisiologicos pés-colheita (Kays, 1997); no entanto, essa redugdo deve ser suficiente para manter as células
vivas, preservando sua qualidade durante o periodo de armazenamento. Entre as reacgdes quimicas que
ocorrem durante a maturacdo, uma das mais proeminentes é a modificagdo dos carboidratos. Estes
abrangem um dos maiores grupos de compostos organicos que desempenham caracteristicas na estrutura,
sabor e valor nutricional dos frutos (CHEFTEL e CHEFTEL, 1992).

Verificou-se que para o conteldo de AST (Figura 13) os produtos minimamente processados
apresentaram tendéncia a aumento com o avanc¢o dos periodos de armazenamento, independentes dos
sistemas de cultivo e tratamentos, com excec¢do do estadio 1 e embalagem I, que apresentou declinio ao
final do armazenamento. Observou-se que teores elevados de AST para o sistema convencional entre 8,10
g/100g (estadio 1 e embalagem 1) a 17,40 g/100g (estadio 2 e embalagem I) e 7,45 (estadio 1 e embalagem
II) a 16,94 (estadio 2 e embalagem 1) para os PMP do sistema organico.
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Figura 12. Acucares Redutores (g/100g) da manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas,
cultivadas sob sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.
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Figura 13. AcuUcares Soluveis Totais da manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas,
cultivadas sob sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

Clorofila e carotendides - Nas Figuras 14 e 15 estédo apresentados os resultados referentes aos teores de
clorofilas e carotendides totais, encontrados na polpa dos produtos minimamente processados da manga,
respectivamente nos diversos periodos de armazenamento. Tanto a clorofila quanto os carotenodides
apresentaram diferenga significativa durante o periodo de armazenamento, estadios de maturacéo e tipos
de embalagens (P<0,05), para os dois sistemas de cultivo. Os frutos minimamente processados no estadio |
apresentaram maior degradacdo da clorofila. Em contrapartida, ocorreu o aumento no conteddo de
carotendides para os dois estadios de maturacdo nos dois sistemas de cultivo, indicando que estes séo
sintetizados ao longo do periodo de armazenamento. Verificou-se também que os produtos nos estadios Il e
embalagens Il apresentaram maiores teores de clorofila, entretanto o declinio foi mais brusco durante o
periodo de armazenamento, para o sistema convencional. O teor de carotendides (Figura 15) apresentou
aumento lento durante todo o periodo de armazenamento, verificando que o estadio 1 e embalagem II, para
os dois sistemas de cultivo aos 8 dias de armazenamento apresentou um aumento brusco no teor de
carotenoides. Verificou-se também que os frutos minimamente processados nos estadios Il, apresentaram
menor degradac¢do da clorofila durante o0 armazenamento para os dois sistemas de cultivo e maiores teores
de carotenodides durante o periodo de armazenamento para o sistema de cultivo convencional. A

temperatura de 3OC, varios processos metabdlicos tém sua atividade reduzida. Dentre estes, a atividade
respiratdria. Acredita-se que com a reduzida atividade respiratéria ocorre uma pequena producédo de etileno,
0 que contribui para uma reduzida taxa de amadurecimento (Wills et al., 1981), e, consequentemente,
menor degradacao da clorofila.
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Figura 14. AcuUcares SolUveis Totais da manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas,

cultivadas sob sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.
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Figura 15. Carotendides totais (ug.100g™") da manga cultivar Tommy Atkins minimamente processadas,
cultivadas sob sistema convencional e organica e armazenadas sob 3°C.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados conclui-se que para as caracteristicas avaliadas ndo houve diferencas
significativas para os dois sistemas de cultivo estudados. Concluindo também que o tratamento (estadio Il e
embalagem II) foi 0 que apresentou os melhores resultados para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas.
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