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Lyophilization and evaluation of the stability of 'Ataulfo’ mango pulp
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Resumo

Com o intuito de desenvolver um produto de alta durabilidade e que ndo tenham alteracBes de suas caracteristicas
fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais, objetivou-se com este trabalho estudar a producéo de pos liofilizados a
partir da manga da variedade ‘Ataulfo’ em trés diferentes estddios de maturagdo (2, 3 e 4), bem como seu
armazenamento em dois tipos de embalagens seguidas das analises de suas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. 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 &gua (aw),
umidade, cor (L*, a* e b*), vitamina c, solidos sollveis (Brix°) e a acidez total titulavel (ATT). Os resultados foram
tabulados com o auxilio do software Assistat, e o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade e anélise de regressdo. Com base nos resultados observou-
se diferengas fisicas e fisico-quimicas dos pos de polpa da manga ‘Ataulfo’ nos trés diferentes estadios de maturagdo;
que a liofilizacdo € um processo de secagem eficiente e eficaz na desidratacdo da polpa de manga; e principalmente
que a embalagem laminada funcionou durante todo o periodo de armazenamento como uma barreira promovendo a
melhor preservagdo de um modo geral das propriedades fisico-quimicas dos pos.

Palavras-chave: Mangifera indica; Desidratagdo; Estagios de maturag&o.

Abstract

In order to develop a product of high durability and that do not have changes in its physical-chemical, nutritional and
sensory characteristics, the objective of this work was to study the production of lyophilized powders from the
‘Ataulfo’ mango in three different maturation stages (2, 3 and 4), as well as its storage in two types of packaging
followed by analysis of their physical and physical-chemical characteristics. The powders were stored in two
packages, one laminated and the other made of polyethylene. at room temperature, it lasted 180 days and every 30
days, analyzes were made for water activity (aw), humidity, color (L *, a * and b *), vitamin c, soluble solids (Brix °)
and titratable total acidity (ATT). The results were tabulated with the assistance of the Assistat software, and the
design used was entirely randomized in a factorial scheme using the test. Tukey's at 5% probability and regression
analysis. Based on the results, physical and physical-chemical differences of the 'Ataulfo’ mango pulp powders were
observed in the three different maturation stages; whereas freeze-drying is an efficient and effective drying process for
dehydrating mango pulp; and mainly that the laminated packaging worked throughout the storage period as a barrier
promoting the best preservation in general of the physicochemical properties of the powders.
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Resumen

Con el fin de desarrollar un producto de alta durabilidad y que no tenga alteraciones en sus caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionales y sensoriales, el objetivo era para estudiar la produccion de polvos liofilizados a partir del
mango de la variedad 'Ataulfo’ en tres etapas de maduracion diferentes (2, 3 y 4), asi como su almacenamiento en dos
tipos de envases seguidos del analisis de sus caracteristicas fisicas y fisicoquimicas. Los polvos se almacenaron en dos
paquetes, uno laminado y otro de polietileno, y su almacenamiento a temperatura ambiente, duré 180 dias y cada 30
dias se realizaron analisis de actividad de agua (aw), humedad, color (L *, a * yb *), vitamina c, sélidos solubles (Brix
°) y acidez total titulable (ATT). Los resultados se tabularon con la ayuda del software Assistat, y el disefio utilizado
fue completamente aleatorizado en un esquema factorial utilizando la prueba Tukey's al 5% de probabilidad y anélisis
de regresion. Con base en los resultados, se observaron diferencias fisico-quimicas de los polvos de pulpa de mango
'Ataulfo’ en los tres diferentes etapas de maduracién; Considerando que la liofilizacién es un proceso de secado eficaz
y eficaz para deshidratar la pulpa de mango; y principalmente que el embalaje laminado funcioné durante todo el
periodo de almacenamiento como barrera que favorece la mejor conservacion en general de las propiedades
fisicoquimicas de los polvos.

Palabras clave: Mangifera indica; Deshidratacion; Etapas de maduracion.

1. Introducéo

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae, é originaria da india, é uma fruteira tropical, e
seus frutos sdo climatéricos, sendo apreciado em todo 0 mundo devido ao seu sabor, aroma e cor agradaveis, apresentando
grande importancia econémica no mundo todo (Sing et al., 2013; Zotarelli et al, 2017).

O Brasil é sétimo maior produtor e o quarto maior exportador de mangas do mundo, em 2017, a produtividade média
foi em torno de 16,87 t/h4, sendo o Sudeste e 0 Nordestem os estados com maior produtividade de manga, sendo o Submédio
do Vale do S&o Francisco, o maior produtor e exportador de mangas in natura, onde responde por 85% das exportacdes
brasileiras manga frescas, com produtividade média anual de 40 t/ha (IBGE, 2019).

A variedade Ataulfo, que é de origem mexicana, compde a mangicultura brasileira (Lawson et al., 2019). Introduzida
no Vale do Sao Francisco, a manga ‘Ataulfo’ se destaca das demais, por apresentar: sabor doce, baixa acidez, aroma intenso,
textura cremosa, semente pequena, baixo teor de fibras, sendo bem aceita e muito procurada pelos consumidores (Jahurul al.,
2015; Quirés-sauceda et al., 2019).

Apesar da importancia econdmica e destaque do Brasil na produ¢do mundial de mangas, o Brasil apresenta uma das
maiores taxas de perdas pds-colheita de manga, devendo-se aos frutos que sdo descartados por ndo apresentarem padrdo de
qualidade para a exportagdo do fruto in natura, e do elevado padréo respiratdrio, que induz a perca de reservas e diminui a
qualidade do fruto (Silva et al., 2017).

Como alternativa para o aproveitamento de excedente da producdo de mangas, uma das formas de aumentar a
estabilidade e conservar os frutos, tém se a secagem, que reduz o teor de dgua no produto final, reduzindo a deterioracéo,
através da reducdo da a atividade microbiana e bioquimica dos frutos, além de reduzir custos no armazenamento e transporte
(Ochoa-martinez et al., 2012).

O processo de secagem por meio da liofilizagdo, ocorre sob condi¢Bes de baixas pressdes e temperatura controladas,
removendo a agua do fruto por sublimagdo, e as vantagens desse processo de secagem em relagdo aos demais, destaca-se a
manutencdo das propriedades quimicas e sensoriais, 0 que favorece a aceitagdo do produto por parte do consumidor, por gerar
semelhanca as caracteristicas sensoriais do fruto in natura (Zhao et al., 2015).

Em funcdo da grande aceitabilidade dos consumidores, e da grande comercializagdo no mercado interno e externo da
manga ‘Ataulfo’, e de suas caracteristicas fisiolégicas, a industrializagdo por meio da liofilizagdo € uma alternativa eficaz para
0 seu aproveitamento, agregando valor ao produto, além disso tem como vantagem a conveniéncia em varios aspectos, entre

eles, o consumo e distribuicdo (Ancos et al., 2018).
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Ademais, a polpa na forma de pd pode ser utilizada como matéria-prima para a producdo de diversos produtos,
podendo ser comercializada em larga escala, aumentando seu consumo, ja que nao pode ser prolongado quando se encontra em
estado integral (Blancas-Benitez et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a secagem da polpa de manga Cv. Ataulfo, para obtencdo da polpa
em po, utilizando frutos em diferentes estadios de maturacdo, e avaliar a estabilidade através do comportamento do produto

armazenado em embalagens de polipropileno e laminada.

2. Metodologia

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.

Os frutos foram separados em trés diferentes estadios de maturacéo (2, 3 e 4) e selecionados em cada estadio quanto a

presenca de injdrias mecanicas, ataques flngicos, insetos e outros defeitos (Figura 1), deixando-os em lotes bem uniformes.

Figura 1. Selecdo e homogeneizagdo dos estadios de maturagdo da manga ‘Ataulfo’

Fonte: Autores.

Em seguida os mesmos foram lavados em &gua corrente para a retirada das impurezas fisicas, sanitizados com solugdo

de hipoclorito de s6dio a 100 ppm por 15 minutos, enxaguados para a retirada do excesso de cloro, e secos com papel toalha.

Liofilizacdo da manga ‘Ataulfo’

Os frutos foram descascados, branqueados em agua corrente a 70 °C por um minuto e em seguida submetidos a um
choque térmico em &gua corrente a 15 °C por um minuto, a fim de para inibir o escurecimento enzimatico.

Em seguida as polpas foram processadas e congeladas em bandejas (inox) em camadas finas (0,5 cm) e dispostas em
ultrafreezer a -50 °C, durante 24 h. As amostras foram dispostas na torre do liofilizador, modelo LS 3000 da marca Terroni,
acoplado a bomba de vacuo durante 48 horas até pressdo final de 35 umHg. Apos o término da liofilizagdo foram feitas

compressfes nas amostras com auxilio de almofariz e pistilo até que as mesmas adquirissem aspecto de po.

Armazenamento das amostras de manga ‘Ataulfo’ liofilizadas
As amostras foram acondicionadas em dois diferentes tipos de embalagens pléasticas uma do tipo Stand- up Pouch
(laminada) e outra de polietileno, sendo armazenadas por um periodo de seis meses (180 dias) sob temperatura ambiente, e a

cada trinta dias eram feitas analises quimicas. Foram analisadas de forma quantitativa por utilizar medicfes de grandezas
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durante o armazenamento do produto obtido (Pereira et al., 2018). O enfoque matematico foi importante para prever 0s

acontecimentos durante as analises, e a aplicacdo de um método estatistico possibilitou a seguranga dos resultados.

Avaliacio da qualidade das amostras de manga ‘Ataulfo’ liofilizada

As varidveis quimicas avaliadas como parametros de qualidade foram: Atividade de agua (Aw) foi determinada na
temperatura de 25 °C, através de leitura direta em medidor portatil, PawKit, fabricado por Decagon; umidade foi determinada
por gravimetria, através da leitura direta a 25 °C, em balanga determinadora de Umidade modelo MOC 63; A cor foi aferida
por leitura direta, utilizando-se um colorimetro digital portatil da marca Konica Minolta CR 10, com sistema de cor Cielab,
sendo obtidos os parametros L, que indica luminosidade ou brilho e varia do claro (branco; 100) para o escuro
(0:escuro/opaco); a, que indica a cromaticidade no eixo de cor verde(-) para vermelha (+); b, que indica a cromaticidade no
eixo da cor azul (-) para amarela (+); O pH (potencial hidrogenidnico) foi determinado por potenciometria, utilizando um
pHametro digital de bancada com precisdo de 0,01 previamente calibrado com solucdes tampédo de pH 4,0 e 7,0 com o0s
resultados expressos em unidades de pH; a acidez total titulavel foi determinada por volumetria acido-base, empregando a
solucéo alcalina de hidroxido de sddio a 0,01 mol.L! como agente titulante, e a solugdo alcodlica de fenolftaleina como
indicador, expressando os dados em percentual de acido citrico; e o teor de sélidos sollveis (°Brix) em agua foi determinado
utilizando um refratdbmetro digital, colocando sobre o prisma 1 gota da amostra do p6 dissolvido em agua destilada, cuja
diluicdo foi de 1 g da amostra para 10 mL de agua destilada. Os procedimentos analiticos foram realizados seguindo as
metodologias do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008); teor de vitamina C (acido ascérbico) foi quantificado através da
metodologia de Tillmans, (AOAC, 1980), modificada por Benassi e Antunes (1988), por volumetria de Oxido-reducéo,

empregando a solucédo de 2,6 diclorofenol-indofenol a 0,02 % como agente tutlante e solugdo de &cido oxalico (1%).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Anlise de Variancia (ANOVA), em esquema fatorial 3 x 2 x 7, sendo trés estadios de
maturacdo (2, 3 e 4) das mangas ‘Ataulfo’ liofilizadas, duas embalagens distintas, e sete tempos de armazenamentos. Foi
utilizado teste de regressdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade para avaliacdo dos resultados. O programa utilizado na

analise dos dados foi o software Assistat, Versao 7.7 beta (Silva & Azevedo, 2016).

3. Resultados e Discussao

Em anélise a Tabela 1, tem-se para todas as intera¢@es, a exce¢do do pH, da luminosidade (L*) e da intensidade de

amarelo (b*), significancia estatistica para as demais variaveis estudadas.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente ao estadio de maturagdo, embalagens e tempo armazenamento dos pos da
manga Ataulfo liofilizado.

Quadrado Médio
Fonte de Variacéo

aw Umidade SST ATT pH
Maturagéo (F1) 0,011** 7,81*%* 32303,38** 1174,24** 27,82**
Embalagens (F2) 2,38** 544,21** 146,79** 3,25** 0,009**
Tempo (F3) 0,13** 57,06** 4,20** 0,15** 0,078**
F1XF2 0,005** 0,18* 36,72** 1,31** 0,0006"
F1XF3 0,001** 0,31** 1,26** 1,23** 17,51**
F2 X F3 0,07** 16,51** 4,68** 0,63** 5,39**
F1XF2XF3 0,001** 0,13** 1,19** 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* ax b*

Maturacdo (F1) 13354,48** 4576,58** 1031,75** 609,61**
Embalagens (F2) 876,82** 502,40** 54,70** 18,43™
Tempo (F3) 142,86** 136,63** 3,25** 181,03**
F1XF2 141,22** 58,90** 4,87** 88,14*
F1XF3 39,20** 121,39** 14,64** 39,63*
F2 X F3 52,32** 24,30 1,96** 25,39
F1XF2XF3 15,79 15,07 1,11** 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 ns ndo significativo, aw= atividade de &gua; SST= teor de sélidos
sollveis; ATT=acidez titulavel; L= luminosidade; a= intensidade da cor verde/vermelha; b= intensidade de amarelo nos pds. Fonte: Autores.

E sabido que a embalagem durante todo o processo de producdo de qualquer produto exerce um papel muito
importante, por proteger e manter a qualidade do produto de fatores externos como a temperatura, a umidade, a luz e até
mesmo de danos fisicos. Para tanto fez-se necessario o emprego correto da embalagem que retarde ou minimize todo e
qualquer tipo de alteragBes que venha delongar o tempo de vida Util dos produtos (Sousa et al., 2016). No presente trabalho, as
amostras mantiveram-se na forma de pd, com pequena aglomeracdo nos Ultimos 30 dias de armazenamento, principalmente
nas amostras armazenadas na embalagem de polietileno, porém este fato ndo impediu a realizagdo das andlises de estudo
quanto a estabilidade dos p6s de manga ‘Ataulfo’ nos trés estadios de maturagdo, quanto a atividade de agua (aw), umidade,
cor e suas coordenadas L*, a* e b*, s6lidos sollveis (Brix®), vitamina C, pH e acidez titulavel (ATT) durante 180 dias (6
meses) de armazenamento.

O resultado da interacdo entre os estadios de maturacdo (E2, E3 e E4) com os dois tipos de embalagem, laminada e
polietileno, para a aw estdo representados graficamente no Figura 2.A. As letras minudsculas 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 aw de 0,54 para a 0s p6s nos estadios 3 e 4. Porém entre 0s
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estadios 3 e 4 e o estadio 2 (aw de 0,5) houve diferenca significativa da atividade de dgua para esta embalagem.

Com relagdo aos estadios de maturacdo dos pds armazenados em cada uma das embalagens (letras maidsculas), o pé
da manga ‘Ataulfo’ do estadio 2 armazenado na embalagem laminada e polietileno apresentou diferenga significativa entre
essas duas embalagens em torno de 0,28 de diferenca, resultado este também observados entre estas mesmas embalagens para
0s estadios 3 e 4.

A interacdo estadio de maturacdo com tempo de armazenamento da Figura 2.B mostra que houve um aumento
gradativo da atividade de agua para os trés pés E2, E3 e E4 durante os seis meses de armazenamento com valores iniciais em
torno de 0,22 e 0,37 e 0,38 respectivamente e final de 0,45 para os trés pos.

Quanto a interacdo embalagem e o tempo de armazenamento o grafico da figura 2.C, mostra que a embalagem
laminada conseguiu durante os seis meses manter de forma linear um controle da aw com uma varia¢do de 0,05, devido ao
material que comp0e esta mesma embalagem. Diferentemente da embalagem de polietileno que durante esse periodo mostrou

ndo ser eficiente no controle da aw cujo aumento foi em torno de 0,4.

Figura 2. Valores médios da atividade de agua (aw) do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio de maturagdo com tipo

de embalagem (A), estadio de maturacdo com periodo de armazenamento (B) e tipo de embalagem com periodo de

armazenamento(C).
A ®Laminada ® Polietileno B. ®E2 mME3 AE4
0,6 -
bA aA aA
0,5 A [ B
04
&
03 bB aB <
02 4 cB 02 y (E2) =0,0365x + 0,2504; R2 = 0,758*
' y (E3) =0,0326x +0,2819; R2 =0,692*
011 01 y (E4) =0,0332x +0,2889; R2 = 0,741%*
0 - T T 1 0,0 - T T T T T 1
E2 E3 E4 0 1 2 3 4 5 6
Estadios de maturagéao Periodo de armazenamento (meses)
C. . .
B Laminada A Polietileno

Ay

y (L)=0,0131x +0,2007; R2 =0,969**
y (P)=0,006x3 - 0,0761x2 + 0,306x + 0,2051; R? = 0,992**
0,0 T T T T T |

0,1 A

0 1 2 3 4 5 6

Periodo de armazenamento (meses)

Fonte: Autores.

Costa et al., (2013) observaram para 0 armazenamento de polpa de maracuji atomizado em embalagem metélica,
valores de atividade de &gua 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 aw até o final dos 40 dias de armazenamento. Costa (2017) em estudo de
obtencdo de polpa de manga em pdé pelo processo de liofilizagdo e armazenados em quatro tipos de embalagens por um periodo

de 90 dias percebeu que a embalagem plastica se mostrou uma barreira pouco eficiente quanto ao impedimento do aumento na
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atividade de 4gua na polpa em pd quando comparada com as embalagens laminadas. No entanto, os resultados do presente
estudo para a varidvel atividade de agua, a embalagem laminada teve uma maior eficiéncia mantendo uma a.<0,6 durante todo
o0 periodo de armazenamento.

Analisando a interagdo embalagem com estadio de maturacéo figura 3.A, verificou-se na embalagem laminada os pés
E2 e E3 tiveram uma mesma umidade, em torno de 4% enquanto que o p6é do E4 apresentou uma umidade de 4,5% para esta
embalagem. Na embalagem de polietileno a diferenca foi significativa entre os trés pos E2, E3 e E4 com teor de umidade de
8,1, 8,4 e 9 respectivamente. Analisando as duas embalagens para um mesmo estadio de maturacdo do pé houve diferenga
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 teor de umidade para os trés pds.

Figura 3. Valores médios da umidade do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio de matura¢ao com tipo de embalagem

(A), estadio de maturacdo com periodo de armazenamento (B) e tipo de embalagem com periodo de armazenamento(C).

A ® Laminada ®Polietileno B. ¢E2 ME3 AE4
10 aA 10 1
9 cA bA S 9
. 81 o = 8
S 7 S
o 6 A 3 6
] o]
5 54 bB bB aB _g 5
g g | 35 ‘3‘ y (E2) =0,8096x + 3,7246; R2 = 0,867**
5 5 y (E3) =0,7465x +4,0598; R2 = 0,874**
1 4 1 A y (E4)=0,7279x +4,7791; R2=0,794**
0 0 r r T T T )
E2 E3 E4 0 1 2 3 4 5 6
Estadios de maturacéo Periodo de armazenamento (meses)
C. i o
B Laminada A Polietileno
12
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Fonte: Autores.

Na Figura 3.B durante todo o periodo de armazenamento independente dos estadios de maturacéo 2, 3 e 4 o teor de
umidade também foi aumentando com valores iniciais de 3, 3 e 4 respectivamente, e no final, tempo 6, o teor de 8% para 0s
trés estadios.

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

Alexandre et al. (2014) estudaram o armazenamento de pitanga em p6 em embalagem do tipo multifoliada, e

constataram para o periodo de 60 dias, comportamento similar ao encontrado nessa pesquisa, isto €, tendéncia no aumento da
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umidade no decorrer dos intervalos estudados. Também ficou claro que apds 30 dias de armazenamento houve diferenca
significativa entre as médias quando estas forem comparadas com o tempo 0.

Em estudo com o do pd de figo- da- india obtido pelo método de camada de espuma e armazenado em embalagem
laminada por um periodo de 100 dias, Lisb6a, Figueirédo e Queiroz (2012), observaram que todas amostras absorveram agua
durante todo periodo estudado.

O teor de umidade da polpa de manga em p6 armazenada em embalagem laminada encontrado no trabalho de Costa
(2017), teve uma variagdo de 3,52 = 0,31% a 4,85 = 0,11% durante 0 armazenamento. Desta forma os dados do presente
trabalho mostram que a embalagem de polietileno ofereceu pouca barreira ao vapor de agua, tendo a embalagem laminada
ofertado uma maior barreira para o aumento do teor de umidade.

A vitamina C (&cido ascorbico) ¢ um antioxidante, natural sensivel ao calor, e a sua degradacgdo na presenca de luz e
oxigénio ocorrem devido a uma ndo adequada condi¢do de armazenamento (Oliveira et al., 2013).

Mesmo diante da reducdo do teor de acido ascérbico nos trés pés de manga a embalagem laminada durante os seis
meses de armazenamento dos pds conseguiu concentrar mais o teor de acido ascérbico com variacdo de 30 no tempo 0 a 28
mg.100g™ para o dltimo més, Figura 4. A embalagem de polietileno durante o periodo de armazenamento apresentou uma
maior queda no teor de acido ascérbico saindo de 30mg.100g™ no tempo 0 para menos de 20mg.100g™ no Gltimo més,

comprovando que para esta variavel esta embalagem néo se mostrou eficiente.

Figura 4. Valores médios da vitamina C (acido ascorbico) do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio de maturagéo

com tipo de embalagem (A), estadio de maturacdo com periodo de armazenamento (B) e tipo de embalagem com periodo de

armazenamento(C).
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Fonte: Autores.
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Sousa et al. (2016) encontraram resultados similares em pesquisas realizadas com polpa de caju em p6 armazenadas
em embalagens laminadas e de polietileno, onde a embalagem de polietileno apresentou acentuada reducao do acido ascorbico
a partir de 45 dias de armazenamento até o fim do experimento.

Costa (2017) com p6 de manga desidratado apresentou valores de acido ascorbico no tempo 0, valores que variaram
entre 26,39 a 37,51 mg 100 g*. Ao final dos 90 dias de estudo da estabilidade o valor maximo néo ultrapassou 23,08 mg 100 g
- mostrando que houve a reducéo do teor de &cido ascorbico, resultados estes similares aos encontrados no presente estudo.

Na Figura 5.A pode-se observar para ATT quer dentro quer entre os estadios de maturacdo reducéo estatistica da
acidez total titulavel, com melhor conservacdo dos pds da manga ‘Ataulfo’ liofilizado para a embalagem laminada. Ja a figura
5.B mostra uma pequena reducgdo do teor de acidez do p6 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 péd E3 houve um aumento no teor de
acidez do tempo 0 ao tempol, apresentando um valor de mais ou menos 8,7% permanecendo constante até o tempo 5, vindo
aumentar +0,2% no tempo 6. O p6 E4 de acordo com esta mesma figura presentou uma linearidade quanto ao teor de acidez

durante todo o periodo de seu armazenamento.

Figura 5. Valores médios da acidez total titulavel do pé de manga ‘Ataulfo’ para a interagéo estddio de maturagdo com tipo de

embalagem (A), estadio de maturacdo com periodo de armazenamento (B).
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Fonte: Autores.

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados das médias da acidez dos pds sob a influéncia da interagdo 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 titulavel. 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 titulavel permaneceu igual estatisticamente do tempo

0 ao 5, vindo a diferenciar, com reducdo para menos, no tempo 6.

Tabela 2. Influéncia da interacdo embalagens com o tempo de armazenamento na acidez total titulavel do p6 de manga

‘Ataulfo’ nos estadios E2, E3 e E4.

Periodo de Armazenamento

Embalagens
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

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.
9
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A acidez natural de uma polpa de fruta em p6 tem sua importancia quanto as suas propriedades organolépticas,
evitando a acdo de processos de fermentagdo, mas principalmente por estar 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 atomizagdo, apresentou
pequenas variacdes ao longo do tempo de armazenamento, mas sem diferencas significativas entre a acidez inicial e ao final
dos 40 dias de armazenamento. Lisbda, Figueirédo e Queiroz (2012), que também trabalhou com a secagem de figo da india
em camada de espuma também observou uma discreta reducdo da acidez, em torno de + 5%, ao final dos 80 dias de
armazenamento. Resultados estes também observados nesse experimento.

A Figura 6.A ilustra a influéncia da interacdo estadio 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 solidos solUveis de

20, 26 e 71 Brix® respectivamente. O mesmo aconteceu com a embalagem de polietileno para os p6s dos estadios 2, 3 e 4.

Figura 6. Valores médios dos sélidos solaveis do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a interagdo estadio de maturagdo com tipo de
embalagem (A), tipo de embalagem com periodo de armazenamento (B).
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Fonte: Autores.

Em andlise a Figura 6.A e a 6.B, independente da interacdo embalagem com estadio de matura¢éo e com o periodo de
armazenamento, a embalagem laminada apresentou um maior teor de sélidos soltveis com cerca de 2°Brix de diferenca a mais
que a embalagem de polietileno. Sendo esta embalagem adequada para 0 armazenamento de material em po.

Loureiro et al. (2013) estudando o armazenamento de buriti em pd desidratado em estufa a 50°C e acondicionado em
embalagens de polietileno e laminadas por um periodo de 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 sélidos
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 reducdo de no °Brix do p6é de manga. Quanto que para a embalagem laminada
observou-se uma elevagdo do Brix° permanecendo estes valores estaveis até o final do armazenamento.

Moreira et al. (2011) estudando a estabilidade de polpa de cupuagu em po, desidratado em estufa a 60°C, armazenados
em embalagens de polietileno de baixa densidade por 90 dias, observaram que os teores de solidos solGveis 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 3 abaixo estdo expressos os valores da influéncia da interacdo entre os estadios de maturagdo dos pos de

manga ‘Ataulfo’ com o seu periodo de armazenamento para a variadvel pH.

10
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Tabela 3. Influéncia da interacdo estadios de maturagdo dos pds com o tempo de armazenamento no pH do pé de manga
‘Ataulfo’ nos estadios E2, E3 e E4.

Periodo de Armazenamento

Estadios
0 1 2 3 4 5 6
E2 3,13cC 3,01cC 3,06cC 3,07cC 2,94cC 3,09cC 3,10cC
E3 3,39hB 3,17bB 3,26bB 3,16bB 3,280B 3,30bB 3,31bB
E4 4,69A 4,45aA 4,66aA 4,48aA 4,54aA 4,55aA 4,56aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

O pH inicial dos p6s de cada estadio de maturacdo 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>E2) Moura (2010) em seu estudo com polpa de acerola atomizada armazenada em embalagem laminada
durante 360 dias, mostrou que ndo houve diferenga significativa de pH durante todo o periodo de armazenamento. Resultado
este similar aos encontrados neste trabalho.

Mediante os resultados da Tabela 4 tem-se igualdade estatistica para a embalagem laminada em todos os tempos de
armazenamento, ndo ocorrendo o mesmo com a embalagem 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 contrario com a embalagem de polietileno, que durante 0 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 Gltimos dias de
armazenamento dos p6s pode ser um indicativo de que as amostras estavam em processo de decomposi¢do por hidrélise ou

oxidacgdo ou fermentacdo os quais podem alterar a concentragdo de ions de hidrogénio e a sua acidez (Alexandre et al., 2014).

Tabela 4. Interagdo embalagens com tempo de armazenamento do pH do p6 de manga ‘Ataulfo’ nos estadios de maturagao E2,
E3eE4.

Periodo de Armazenamento

Embalagens
0 1 2 3 4 5 6
Laminada 3,73aA 3,53bA 3,62bA 3,55bA 3,59A 3,65aA 3,66aA
Polietileno 3,73aA 3,70aA 3,56aC 3,59aC 3,59aC 3,64aB 3,65aB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

Alexandre et al. (2014) com o armazenamento de pitanga em pd constataram um aumento significativo do pH nos
altimos 15 dias de armazenamento sendo estd uma indicagdo de que a amostra estava em processo de decomposi¢do por

hidrélise ou oxidacao ou fermentacdo, alterando assim a concentragdo dos ions de hidrogénio e, consequentemente, sua acidez
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Para tanto, observando os dados apresentados neste trabalho mesmo que alguns resultados tenham apresentado
algumas alteragdes significativas ao se tratar do pH dos pos alimenticios, este se manteve dentro da faixa que assegura a
prevencao da perda de suas propriedades por deterioracdo (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 p0 liofilizada até o tempo 6 meses (180dias) 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 aceitagc@o e ou rejeicdo de um determinado alimento (Bobbio & Bobbio, 2001)

Através da Figura 7 observa-se 0 comportamento da luminosidade da manga Ataulfo com os estadios de maturacdo
para as embalagens dos pds liofilizados desta manga. A embalagem laminada apresentou uma luminosidade acima de 75 para
0s poOs nos estadios 2 e 3, e de 65 para o estadio 4. Quanto a embalagem de polietileno também néo se observou diferenca
significativa para os pos dos estadios 2 e 3 que também apresentaram uma luminosidade em torno de 75 e 59 para o po do
estadio 4.

Figura 7. Valores médios da Luminosidade do p6 de manga ‘Ataulfo’ para a da interagdo estadio de maturagdo com tipo de
embalagem. Médias seguidas da mesma letra minUscula, entre os estadios maturacdo para um mesmo tipo de embalagem e
maiusculas para 0 mesmo estadio de maturagéo utilizando as diferentes embalagens, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

®m Laminada @ Polietileno

90 1 aA

75 —
bA

60 b8
45

30 A

Luminosidade

15 A

E2 E3 E4
Estadios de maturagéo

Fonte: Autores.

A interacdo entre um mesmo estadio de maturacdo com os dois tipos de embalagens, mostrados na figura acima,
expressam igualdade estatistica para as embalagens laminada e de polietileno com p6 liofilizado da manga Ataulfo obtido no
estadio 3 de maturacdo e, diferenca estatistica quanto ao p6 obtido nos estadios 2 e 4.

Loureiro et al., (2013) ao estudar o buriti em p6, 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 ndo foram influenciados estatisticamente pelo tipo de embalagem que foram utilizadas,
nem pelo periodo de armazenamento.

Na Tabela 5 estdo expressos os resultados da interagdo entre os estadios de maturacdo dos pds da manga ‘Ataulfo’

com o periodo de armazenamento.
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Tabela 5. Interagdo embalagens com tempo de armazenamento da luminosidade do pé de manga ‘Ataulfo’ nos estadios de

maturacdo E2, E3 e EA4.

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 79,79A 80,75aA 80,65aA 77,052A
E4 65,37bB 62,24bB 60,13bB 60,48bB 60,41bB 55,87hB 64,49bB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

A luminosidade dos p6s nos estadios 2 e 3 ndo diferiram estatisticamente durante todo o periodo de armazenamento e,
foram superiores ao do estadio E4. Estes resultados encontram apoio aos obtidos por Costa et al., (2013) para a polpa de
maracuja atomizada, acondicionada em embalagem laminada, e que durante 90 dias de armazenamento a luminosidade se
manteve a mesma estatisticamente que estatisticamente se igualou, com valor inferior da luminosidade, em todos os tempos em
que os p6s permaneceram armazenados. Esta ocorréncia deu-se dentro dos estadios de maturacdo (E2 e E3) em um mesmo
tempo e entre os tempos para 0 mesmo estadio de maturacéo.

A menor luminosidade do pé do estadio 4, deve-se provavelmente, ao escurecimento da polpa e da redugdo do
conteldo de agua, devido a fatores como o estadio de maturacéo dos frutos, em virtude da temperatura utilizada no processo de
liofilizacdo sendo sendo esse um fator capaz de promover altera¢es 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 8.A, o aumento foi mais acentuado para o p6 no estadio 4
tanto para a embalagem laminada quanto para a de polietileno que indicam uma maior redugdo da cor verde, seguidos do p6 no
estadio 3 e 2 para esta mesma caracteristica.

Figura 8. Valores médios da Cor a* do p6 de Manga Ataulfo’ para a interagéo estadio de matura¢do com tipo de embalagem

(A) e estadio de maturagdo com periodo de armazenamento (B).
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Fonte: Autores.

A influéncia da interacdo entre os estadios e periodo de armazenamento, Figura 8.B est& no fato de o valor de a* para
0 p6 no estédio 4 ter sido decrescente com valor inicial no tempo 0 de 19 e final de 15,5. Nos estadios 2 e 3 houve aumento
gradativo com valores iniciais de 5 e 6 e finais entorno de 9 respectivamente.
Tabela 6. 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 maturacao.
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Para a interagcdo embalagem com tempo de armazenamento Tabela 6, tém-se a exce¢do do tempo 0, a embalagem de
polietileno armazenou o p6 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 registrado nos demais tempo que também ndo diferiram estatisticamente.

Tabela 6. 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 maturagdo.

Embalagens Periodo de Armazenamento
0 1 2 3 4 5 6
Laminada 10,53aA 10,45hB 10,65bA 10,64bA 10,58bA 10,37bB 11,00bA
Polietileno 10,532A 11,42aA 11,97aA 12,37aA 12,13aA 12,30aA 12,73aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

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 plastica.
Lishda, Figueirédo e Queiroz (2012), obtiveram também aumento da intensidade do vermelho no armazenamento em
embalagem laminada com figo da india em pd, e estabilidade ao final de 80 dias do armazenamento. Ja Alexandre et al. (2014)
observaram comportamento inverso ao trabalharem com pitanga em p6 acondicionada em embalagem pléstica, 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 pd de figo-da-india, desidratado em spray-dryer obtiveram reducdo da
coordenada a* com 35% de maltodextrina, armazenado em embalagens laminadas, a uma temperatura de 25°C e periodo de 40
dias. Ja 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 redugdo da cor a*.

Os resultados do presente estudo deixam claro que a coordenada a* durante o experimento apresentou valores maiores

para os pos armazenados nas embalagens de polietileno até o final do experimento.

Figura 9. Valores médios da Cor b* do p6 da manga ‘Ataulfo’ para a interagéo estadio de maturagdo com tipo de embalagem

(A), estadio de maturacdo com periodo de armazenamento (B).

A. m Laminada m®Polietileno B. 6E2 BME3 AE4
60 - 60
50 A bA aB A B 50
cB bA *
x40 - L 404 .
é 30 ~ 5 30 1 y(E2)=0,0015x*+0,3409x? - 3,6397x2 + 8,7019x + 37,958
S o R2 = 0,749*
20 4 20 1 y(E3)=-1,3076x + 48,046; R? = 0,938*
10 10 4 v (E4)=0,0978x5 - 1,4289x* + 7,3479x3 - 15,512 + 9,2006x + 51,029;
R2=0,998*
0 T T | 0 T T T T T |
E2 E3 E4 0 1 2 3 4 5 6
Estadios de maturagéo Periodo de armazenamento (meses)

Fonte: Autores.
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Ainda em andlise a esta figura tem-se, que o pd no estadio 4 apresentou maior valor da cor b* para a embalagem
laminada, entono de 48, valor este maior quando comparado com os p6s nos estadios 2 e 3 que foi de 38 e 45, respectivamente.
A embalagem de polietileno dos pds nos estadios 3 e 4 nao diferiram estatisticamente entre si apresentando valor para a cor de
b* de 44. Para 0 pd no estadio 2 esse valor foi menor que 40.

Quanto a interacdo entre as duas embalagens para um mesmo estadio de maturacdo, houve diferenca significativa
entre as embalagens laminadas e de polietileno para os p6s nos trés estadios. A média da embalagem laminada para o estadio 2
apresentou um valor da cor b* menor que a embalagem de polietileno de 37 e 40 respectivamente. Nos pds dos estadios 3 e 4,
a embalagem laminada apresentou teor da cor b*maior que a embalagem de polietileno.

Com relacdo a Figura 9.B verifica-se que durante o periodo de armazenamento o p6 do estadio 2 no tempo 0 ao tempo
2 apresentou aumento da cor b*(45), no entanto no Ultimo periodo, tempo 6, houve uma reducéo da cor b* atingindo os 37. No
estadio 3 durante todo o periodo de armazenamento houve reducdo da cor b* com valor de 48 inicial e 41 no final do
experimento. Quanto ao p6 no estadio 4 houveram variagdes com a reducdo, 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 po de figo-da-india desidratado em spray-dryer , adicionados de maltodextrina e
armazenados em embalagem laminada, comportamento similar ao desta pesquisa, reducdo na coordenada b* . Alexandre et al.,
(2014) no armazenamento de pitanga em pé em embalagem multifolhada com armazenamento de 60 dias, também verificaram
reducdo no valor para a cor b*, da tonalidade do amarela 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 pés adicionados de maltodextrina.

Estes resultados s6 confirmam o que ja vem sendo analisado durante todo o experimento que, independente do estado
em que se encontram a matéria prima, seja na forma in natura ou liofilizada, as reacdes e mudancas sejam elas de cor, de

docura, de textura dentre outras, continuam acontecendo mesmo sendo armazenadas em embalagens apropriadas.

4. Concluséo

Os resultados permitiram examinar diferencas fisicas e fisico-quimicas dos pds de polpa de manga ‘Ataulfo’ em trés
diferentes estadios de maturaco;

O processo de liofilizacdo da polpa integral da manga ‘Ataulfo’ ¢ eficiente e eficaz na desidratagdo dessa fruta;

Os pos liofilizados da manga ‘Ataulfo’ se armazenaram bem durante o periodo de armazenamento nos dois tipos de
embalagens (laminada e polietileno) estudadas, com destaque para a laminada que preservou com eficécia as propriedades
fisico-quimicas: atividade de &gua, umidade, cor (L*, a* e b*) sélidos sollveis, pH, vitamina C e acidez total titulavel,
mostrando-se ser mais eficiente.

Os pos da polpa da manga ‘Ataulfo’ nos estadios 2, 3 e 4 de maturagdo podem ser utilizados na elaboracdo de
diversos produtos da inddstria alimenticia, mediante o teste de aceitacdo por parte do consumidor, por ser um produto integral;

Esse estudo tende a valorizar uma variedade de manga ainda pouco estudada e utilizada no Brasil, sendo este trabalho
relevante para caracterizagdo e uso de novas formas da manga ‘Ataulfo’, podendo ser referéncia para outras pesquisas

desenvolvidas com este mesmo fruto.
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