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RESUMO 

 

SANTOS, Josenice Silva dos, M.sc., Universidade Federal de Sergipe, fevereiro de 

2011. Efeito de antioxidantes, cloreto de cálcio e luz ultravioleta (UV) pulsante na 

conservação da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada. Orientador: 

Marcelo Augusto Gutierrez Carnelossi. Co-orientador: Ebenézer de Oliveira Silva. 

 

O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito de antioxidantes (ácido ascórbico 

(AA), ácido cítrico (AC) e ácido etileno diamino tetracético (EDTA)) e cloreto de cálcio 

sobre as características físico-químicas e bioquímicas e da luz ultravioleta (UV) 

pulsante sobre as características físico-químicas e na atividade antioxidante da manga 

„Tommy Atkins‟ minimamente processada. A cada três dias, avaliou-se o pH, acidez 

total, sólidos solúveis, carotenóides totais, índice de escurecimento, fenóis totais, 

vitamina C, atividade da polifenoloxidade (PPO), pectina total, atividade da 

pectinametilesterase (PME) e atividade antioxidante. Verificou-se que os maiores teores 

de fenóis totais foram encontrados nas amostras tratadas com ácido ascórbico a 2% e os 

menores teores para o tratamento EDTA. A atividade da polifenoloxidase foi menor 

para o tratamento com EDTA a 1% durante o período de armazenamento. O emprego de 

cálcio afetou as características analisadas, proporcionando maior teor de pectina total e 

menor atividade  da pectinametilesterase. O tratamento com cloreto de cálcio a 1,5% foi 

eficiente em manter a integridade da membrana celular diminuindo a atividade 

enzimática da pectinametileterase. O tratamento com UV pulsante influenciou no teor 

de ácido ascórbico, carotenóides totais e atividade antioxidante, logo após a exposição 

das amostras a 12 pulsos atingindo valores de  63,43 mg/100g, 2,19 mg/100 e 7,49 µM 

trolox/ g polp,a respectivamente. Conclui-se que 12 pulsos foi o melhor para manga 

„Tommy Atkins‟ minimamente processada.  

 

Palavras Chaves: processamento mínimo, polifenoloxidase, pectinametilesterase, 

atividade antioxidante. 
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ABSTRACT 

 

SANTOS, Josenice Silva dos, M.sc., Universidade Federal de Sergipe, February de 

2011. Effect of antioxidants, calcium chloride and pulsed ultraviolet (UV) in the 

conservation of minimally processed 'Tommy Atkins' mango. Adviser: Marcelo 

Augusto Gutierrez Carnelossi. Co- Adviser: Ebenézer de Oliveira Silva. 

 

The present study aimed to evaluate the effects of antioxidants (ascorbic acid (AA), 

citric acid (AC), Ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA)) and calcium chloride on 

the physico-chemical and biochemical caracteristics and pulsed ultraviolet (UV) light 

on the physico-chemical and antioxidant activity of minimally processed 'Tommy 

Atkins' mango. The pH, soluble solids content, carotenoid content, browning index, 

total phenol, vitamin C, total acidity, polyphenyloxidase (PPO) activity, 

pectinmethylesterase (PME) activity and antioxidant activity were analyzed at an 

interval of three days. It was found that higher levels of  total phenol were found in 

samples treated with ascorbic acid at 2% and the lowest for the EDTA treatment. The 

polyphenoloxidase activity was lower for treatment with EDTA 1% during the storage 

period.
 
Calcium affected the characteristics analyzed, providing a high total pectin 

content and lower pectinmethylesterase activity. The treatment with calcium chloride at 

1.5% was effective in maintaining the integrity of the  membrane cell by decreasing the 

enzymatic pectinmethylesteras activity. The treatment with pulsed UV light influence 

the ascorbic acid, carotenoids and antioxidant activity after exposure to 12 pulses of 

samples reaching values of 63.43 mg/100g, 2.19 mg/100 and 7.49 mM trolox / g pulp, 

respectively.
 
We conclude that 12 pulses was the best for minimally processed 'Tommy 

Atkins' mango. 

 

Keywords: Minimal processing, polyphenyloxidase, pectinmethylesterase, antioxidant 

activity  
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Figura 2.9 - Atividade antioxidante da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetida a diferentes tratamentos: controle e com 

ultravioleta pulsante 6, 12 e 18 pulsos. As amostras foram 

acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 11±1ºC 

por 9 dias. As barras representam o erro padrão da média.  Médias seguidas da mesma 

letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula 

representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade de erro............................................................................56 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A manga (Mangifera indica L.) é uma das mais importantes frutas tropicais. No 

Brasil a exportação em 2009 foi de aproximadamente 110000 toneladas (SECEX, 

2010). O principal pólo exportador de manga do Brasil compreende as cidades de 

Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), no Vale do São Francisco. O Brasil é um importante 

fornecedor de manga tanto para a União Européia cerca de 75% e para os Estados 

Unidos aproximadamente 20% (MENTEM et al., 2010) Os principais países  produtores 

são Índia, China, Tailândia, México, Indonésia e Brasil (OLIVEIRA et al., 2008).   

As mudanças nos padrões de consumo de alimentos tem levado ao maior consumo 

de frutas e hortaliças em relação aos  produtos industrializados. Ao mesmo tempo que o 

consumo de frutas e hortaliças aumentam, os consumidores preferem alimentos que 

apresentem qualidade e praticidade (VIEITES et al., 2007). A manga, apesar de sua 

grande aceitação e valor nutricional, é um fruto incoveniente devido ao seu tamanho, o 

que dificulta o seu transporte, e por isso o processamento mínimo da manga surge como 

uma alternativa de mercado que oferece qualidade, frescor e conveniência, atendendo à 

demanda do consumo moderno. 

 A manga da variedade „Tommy Atkins‟ apresenta maior vida útil, maior 

resistência mecânica e térmica quando comparada a outras variedades comerciais. É a 

mais comercializada e exportada pelo o Brasil e está disponível comercialmente 

praticamente durante todo o ano (ARAÚJO, 2004). Sua aceitação no mercado 

internacional se deve, principalmente por apresentar poucas fibras e por ser fonte de pró 

vitamina A e vitamina C (SILVA et al., 2003). 

 A avaliação visual, para os consumidores, é o principal fator na compra de um 

determinado produto (DAMIANI et al., 2008). De acordo com Xavier (2007), os danos 

físicos causados pelo corte e descascamento eleva a taxa respiratória e a produção de 

etileno dos produtos minimamente processados, o que promove aumento das reações 

bioquímicas responsáveis por modificações como cor, sabor, aroma, textura, teor de 

vitaminas e outros, diminuindo assim a vida útil. 

O consumo de frutas tem aumentado principalmente em decorrência do seu valor 

nutritivo e efeitos biológicos (KUSKOSKI et al., 2006). Estes alimentos contêm muitos 

compostos que apresentam propriedades antioxidantes, tais como as vitaminas C e E, 
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carotenóides, clorofilas, compostos fenólicos, flavonóides glicosídeos e, em alguns 

alimentos, taninos poliméricos complexos (PELLEGRINI et al., 2007). Estes compostos 

estão relacionados com o retardo do envelhecimento (BEHL, 2003), com a prevenção 

de certas doenças como o câncer (WANG; MAZZA, 2002) e enfermidades 

cardiovasculares e circulatórias (STOCLET et al., 2004). 

O escurecimento dos tecidos vegetais pode ser controlado utilizando-se métodos 

químicos como compostos redutores, que transformam quinonas em fenóis. Dentre os 

compostos mais utilizados se destacam: o ácido ascórbico, o ácido cítrico, o cloreto de 

cálcio e o EDTA (FAGUNDES; AYUB, 2005). 

Assim, os objetivos do presente trabalho foram: 1) verificar os efeitos do uso do 

EDTA, ácido cítrico, ácido ascórbico e cloreto de cálcio sobre as características físico-

químicas e bioquímicas em manga „Tommy Atkinas‟ minimamente processada. 2) 

avaliar o efeito da aplicação da luz ultravioleta (UV) pulsante sobre as características 

físico-químicas e atividade antioxidante em manga „Tommy Atkinas‟. 
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CAPÍTULO 1 

 
EFEITO DE ANTIOXIDANTES E CLORETO DE CÁLCIO NA 

CONSERVAÇÃO DE MANGA „TOMMY ATKINS‟ MINIMAMENTE 

PROCESSADA 
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RESUMO 

 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito e agentes antioxidantes e cloreto de 

cálcio sobre as características físico-químicas e bioquímicas de manga „Tommy 

Atkinas‟ minimamente processada. O processamento mínimo constituiu-se nas etapas de 

seleção da matéria-prima, lavagem, sanitização, pré-resfriamento, corte em cubo de 

aproximadamente 2 cm, sanitização com antioxidantes e rinsagem. Os produtos foram 

acondicionados em embalagens de polipropileno e armazenados a 5±1 ºC 78-82% UR 

por 12 dias. A cada três dias, avaliou-se o pH, a acidez total, sólidos solúveis totais, 

vitamina C, fenóis totais, atividade da polifenoloxidase, índice de escurecimento, 

pectina, atividade da pectinametilesterase. O EDTA foi o melhor tratamento na redução 

da atividade da polifenoloxidase e no índice de escurecimento durante o 

armazenamento. O tratamento com  cloreto de cálcio a 0,5% foi o que obteve maior teor 

de compostos fenólicos e maior índice de escurecimento. A pectina total aumentou com 

o tempo de armazenamento em todos os tratamentos. A atividade da PME foi melhor 

controlada com a aplicação da solução de cloreto de cálcio a 1,5%. Pode-se concluir que 

o EDTA e o cloreto de cálcio foram os tratamentos que melhor mantiveram as 

características físico-químicas e bioquímicas da manga minimamente processada. 

 

 

Palavras Chaves: processamento mínimo, pectinametilesterase, escurecimento 

enzimático 
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1 - INTRODUÇÃO 

 

O processamento mínimo tem sido descrito como um processo que envolve 

procedimentos de seleção, limpeza, lavagem, descascamento e corte de produtos 

agrícolas, que não afetem as suas características organolépticas e agreguem valor aos 

mesmos A finalidade dos alimentos minimamente processados e refrigerados é 

proporcionar ao consumidor um produto similar ao fresco, garantindo segurança e 

mantendo a qualidade nutritiva e sensorial (DAMASCENO et al., 2005). 

Segundo Vitty et al. (2003) os produtos minimamente processados têm 

durabilidade menor em relação aos frutos inteiros. A operação do corte, causa 

destruição da membrana celular, o que  acarreta resposttas fisiológicas e bioquímicas 

como alteração do metabolismo celular, aumento da taxa respiratória, elevação da 

síntese de etileno, escurecimento oxidativo, perda de vitaminas, degradação da 

membrana lipídica e perda de água. 

O uso de agentes antioxidantes tem sido amplamente empregado juntamente 

com o cloreto de cálcio para evitar o escurecimento enzimático e prolongar a vida útil 

pós-colheita de produtos minimamente processados (RICHARD-FORGET et al., 1992). 

O ácido cítrico é o principal ácido orgânico naturalmente encontrado em vegetais, age 

como um quelante e atua sinergisticamente com ácidos ascórbico e eritórbico e seus sais 

neutros. O EDTA atua complexando cobre e íons ferro, por meio de um par não 

conjugado de elétrons em suas estruturas moleculares (PINELLI, 2004). Segundo Melo; 

Vilas Boas (2006), o tratamento com EDTA foi bastante efetivo na contenção do 

aumento das atividades da polifenoloxidase em banana maçã minimamente processada. 

O cálcio é um mineral importante na manutenção da estabilidade da parede 

celular em função da sua associação com as substâncias pécticas, ligando-se 

covalentemente às pectinas, dando origem ao pectato de cálcio, que restringe a ação das 

enzimas pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) e, consequentemente, 

retarda o amaciamento dos frutos (SALUNKHE et al., 1991). 

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do uso de 

antioxidantes e cloreto de cálcio sobre as características físico-químicas e bioquímicas 

da manga „Tommy Atkinas‟ minimamente processada  
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 - Características gerais da manga  

 

A mangueira (Mangifera indica L.) é originária do Sul da Ásia, especificamente 

da Índia e do Arquipélago Malaio (CUNHA et al., 2002), de onde foi levada para os 

outros continentes, sendo cultivada em todos os países de clima tropical e subtropical 

(KHANZADA et al., 2004). Seus principais produtores mundiais são Índia, China, 

Tailândia, México, Indonésia e Brasil (FAO, 2009). Esta cultura apresenta importância 

econômica e social, na medida em que envolve um grande volume anual de negócios 

voltados para os mercados interno e externo, e destacando-se entre as culturas 

produzidas no país (XAVIER et al., 2009). 

As variedades de manga mais indicadas para o consumo são as que aliam a alta 

produtividade a qualidades como a coloração atraente do fruto, sabor agradável, pouca 

ou nenhuma fibra, resistência ao manuseio e ao transporte para mercados distantes, 

além da regularidade de produção e resistência a doenças (COSTA; SANTOS, 2004). 

Atualmente, a „Tommy Atkins‟ é a variedade mais produzida e a que possui a maior 

participação no volume comercializado no mundo, devido principalmente a sua 

coloração intensa, produções elevadas e resistência ao transporte a longas distâncias. 

Essa variedade representa 90% das exportações de manga no Brasil (COSTA; 

SANTOS, 2004). 

De acordo com a Codevasf (2005), a produção do pólo de Petrolina-PE e 

Juazeiro-BA, predomina principalmente a variedade „Tommy Atkins‟ que representa 

78,8% das áreas destinadas à produção de manga no semi-árido. Os frutos são médios a 

grandes, chegando a pesar entre 400 a 700g, de cor amarela a vermelha brilhante, com 

superfície lisa, casca grossa e resistente. 

Dessa forma, a utilização da variedade „Tommy Atkins‟ para o processamento 

mímimo é devido a facilidade de obtenção do fruto durante o ano inteiro, e por sua 

grande aceitação pelos consumidores. 
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2.2 - Processamento mínimo 

 

O processamento mínimo consiste em submeter hortaliças e frutos a uma ou 

mais alterações físicas, como lavagem, descascamento, fatiamento e corte, e em alguns 

casos a tratamentos químicos, tornando-os prontos para o consumo ou preparo. Após 

serem processados, os produtos devem apresentar atributos de qualidade, mantendo o 

máximo de suas características nutritivas e sensoriais, como o frescor, aroma, cor e 

sabor (OLIVEIRA et al., 2003). 

Danos metabólicos associados ao processamento mínimo de frutas e hortaliças 

elevam a taxa respiratória e a produção de etileno, contribuindo para a síntese de 

enzimas responsáveis pelo escurecimento proveniente da oxidação de compostos 

fenólicos e o amarelecimento por perda da clorofila (MORETTI, 2007; MELO et al., 

2009). O processamento mínimo também é responsável pela redução no teor de ácido 

ascórbico (MAIA et al., 2008), por meio de uma série de mecanismos químicos e 

bioquímicos, responsáveis não só pela perda de sua atividade vitamínica como também 

pela formação de pigmentos escuros. Além disso, o processamento mínimo expõe o 

conteúdo celular, propiciando a proliferação de microrganismos (ARRUDA et al.; 

2007). 

 O processamento mínimo poderia ser uma alternativa para o aproveitamento de 

frutas cujo o consumo dos frutos inteiros  seria inconveniente. Pode ainda usar o 

aproveitamento de frutos que poderiam ser descartados para o consumo, por exemplo, 

Mattiuz et al. (2004) ao realizaram estudos com bagas de uva de boa qualidade 

provenientes de cachos que não seriam ideais para a comercialização. 

A temperatura de armazenamento dos produtos minimamente processados 

influencia na vida útil desses produtos. Souza et al. (2006) observaram que mangas 

minimamente processadas apresentaram vida útil de 13 dias armazenadas a 3ºC. 

Resultados semelhantes foram observados por Donadon et al. (2004), em mangas 

„Tommy Atkins‟ minimamente processadas armazenadas a 3ºC. Todavia, 

Rattanapanone; Watada (2000) observaram que cubos de mangas „Tommy Atkins‟, 

armazenados a 5ºC, apresentaram boa aparência e bom aroma por somente 5 dias de 

armazenamento.  
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Assim, o processamento mínimo em frutas de manga „Tommy Atkins‟ pode ser 

uma alternativa para colocar um produto no mercado com cracterísticas sensoriais 

aceitáveis por um tempo de vida útil maior. 

  

2.3 - Substâncias antioxidantes 

 

Antioxidantes são substâncias químicas que inibem a oxidação mesmo quando 

presente em baixa concentração (GÓMEZ, 2003). Do ponto de vista biológico, 

antioxidantes podem ser definidos como compostos que protegem sistemas biológicos 

contra os efeitos potencialmente danosos de processos ou reações que promovem a 

oxidação de macromoléculas ou estruturas celulares (ABDALLA , 1993). 

O EDTA é um agente quelante, capaz de formar complexos altamente estáveis 

pela ação sequestrante desse composto sobre o ferro, cobre
 
e o cálcio, durante a reação 

ocorre a formação de anéis, através de ligações desses íons ao par de elétrons dos 

nitrogênios e ao par de elétrons livres do grupo carboxílico (FENNEMA, 1993).  

O uso de antioxidantes em produtos minimamente processados com o objetivo 

de controlar o escurecimento enzimático causado por enzimas polifenoloxidase (PPO) 

tem sido relatados por Melo;Vilas Boas (2006). Estes autores verificaram que o uso de 

EDTA a 1% em banana „Maçã‟ minimamente processada foi eficiente contra a atividade 

da PPO. Para Chagas et al. (2008) concentrações de ácido cítrico a 1% e 2% não foram 

eficientes na prevenção do escurecimento enzimático de pêssegos „Régis‟ minimamente 

processados e armazenados a 5±1°C e 85-87% UR. Entretanto Antoniolli; Benedetti 

(2007) ao estudarem o uso das combinações 1,0:0,5 e 1,0:1,0 (AA:AC, %), verificaram 

que a utilização desses antioxidantes evitaram o escurecimento da polpa de abacaxi 

minimamente processada. Resultado semelhante foi encontrado por Paschoalino et al. 

(1993) quando usou a combinação de ácidos cítrico e ascórbico, ambos a 0,3%, e em 

batatas minimamente processadas.  

De acordo com González-Aguilar et al. (2008)  as combinações de cloreto de 

cálcio, antioxidantes (ácido ascórbico, ácido cítrico) e dois filmes de revestimento 

comercial reduziram o escurecimento e deterioração das mangas „Keitt‟, „Kent‟e 

„Ataulfo‟ armazenadas a 5ºC. A vida útil para as mangas minimamente processadas foi 

de 21 dias para a variedade „Ataulfo‟, 9 dias para „Keitt‟ e 12 dias para „Kent‟.  
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Logo, a utilização de ácido ascórbico, ácido cítrico, EDTA e cloreto de cálcio 

em mangas „Tommy atkins‟ pode ser uma alternativa no controle do escurecimento 

enzimático e nas características físico-químicas aumentando  assim a vida útil das 

mesmas. 

 

2.4 – Polifenoloxidase (PPO) 

 

A PPO é a enzima que catalisa a formação de o-quinonas a partir de ortofenóis, 

evento que marca o início da sequência de reações que levam à polimerização e à 

formação de pigmentos de coloração escura em frutas e hortaliças. Esta enzima tem pH 

ótimo variando entre 6 e 6,5, com pouca atividade abaixo de pH 4,5 (MORETTI, 2007). 

Os polifenóis são compostos largamente distribuídos no reino vegetal, fazendo 

parte da dieta de forma significativa, influenciando fortemente a qualidade dos frutos, 

pois contribuem sensorial e nutricionalmente com estes (SCALZO et al., 2005). As 

frutas, principais fontes dietéticas de 20 polifenóis, apresentam variações quantitativas e 

qualitativas na composição desses constituintes em função de fatores intrínsecos 

(cultivar, variedade, estádio de maturação) e extrínsecos (condições climáticas e 

edáficas) (REYNERSTON et al., 2008).  

Em tecidos vivos, a enzima polifenoloxidase e o substrato fenólico estão 

separados dentro das células. No momento da extração ou de algum outro processo que 

danifique a célula, a enzima e o substrato entram em contato, ocorrendo então a reação. 

Ocorre a formação de o-quinonas durante a oxidação e essas o-quinonas são altamente 

reativas podendo reagir com outras o-quinonas, aminoácidos, peptídeos e proteínas. 

Esta interação causa alterações estruturais e funcionais, o que  acarreta na diminuição do 

valor nutritivo do produto (ESCRIBANO et al., 1997). O uso de EDTA a 1% em 

banana maçã minimamente processada diminuiu a atividade da polifenoloxidase 

(MELO et al., 2006) 

   

2.5 - Uso de cloreto de cálcio 

 

As substâncias pécticas são os principais componentes químicos dos tecidos, 

responsáveis pelas mudanças de textura dos frutos e hortaliças. Quimicamente, as 

pectinas correspondem a uma cadeia linear de ácido poligalacturônicos, unidos por 
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ligações α 1-4 ácido galacturônico, onde os grupos carboxílicos podem estar, 

parcialmente, esterificados com metanol (GÓMEZ, 2005). 

A aplicação de cálcio altera processos intra e extracelulares envolvidos no 

amadurecimento e na senescência, altera a cor, os teores de acúçares e de ácidos 

orgânicos totais, a firmeza da polpa e a atividade de enzimas pectinametilesterase 

(SIDDIQUI; BANGERTH, 1995; LIMA et al., 2002). O aumento dos níveis de cálcio 

no fruto proporciona uma maior resistência da parede celular, dificultando a ação de 

enzimas pécticas, promovendo uma maior integridade às células, com consequente 

controle de desordens fisiológicas e aumento da vida útil dos frutos (Vilas-Boas et al., 

2005). 

O amaciamento de frutos minimamente processados é uma consequência de 

distúrbios metabólicos dos tecidos vegetais, manifestados principalmente pela 

degradação de polissacarídeos como o amido e substâncias da parede celular, 

diminuindo os atributos sensoriais, como a textura, o sabor e o aroma, e até mesmo 

qualidade nutricional, encurtando significativamente a vida útil destes produtos 

(MELO; VILAS-BOAS, 2007) 

Melancias minimamente processadas tratadas com cálcio apresentaram menor 

perda de massa em relação as não tratadas (MIGUEL et al., 2007). Neves et al. (2004) 

trabalhando com carambolas encontraram maiores porcentagens de perda de massa 

fresca em carambolas quando comparados aos frutos imersos em soluções de cloreto de 

cálcio a 1%, 2% e 3%. Em melões Cantaloupe minimamente processados Alves et al. 

(2002) verificaram que cloreto de cálcio a 1% contribuiu para a manutenção da firmeza, 

do aroma e da aparência até o nono dia de armazenamento refrigerado 

 

2.6 – Pectinametilesterase (PME)  

 

 Os frutos durante o amadurecimento expressam níveis altos de atividade da 

PME, que hidrolisa os ésteres metílicos de pectinas. Essa hidrólise torna a pectina mais 

suscetível à hidrólise subsequente por pectinases e enzimas afins, indicando que as 

paredes sofrem modificações significativas durante o desenvolvimento (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). 

A atividade total da PME pode diminuir, permanecer constante ou aumentar 

durante a maturação, dependendo do fruto e do método de extração para análise (LIMA 
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et al., 2006). Conforme Ali et al. (2004), as mudanças são ainda mais complexas devido 

à presença de isoformas ou inibidores enzimáticos. A importância da PME no 

amaciamento dos frutos é ampliada, quando se considera que essa enzima pode 

contribuir direta ou indiretamente para a ação de outras. Segundo Chantanawarangoon 

(2000) o uso de cloreto de cálcio a 1% em mangas cortadas em cubos foi mais eficiente 

para manutenção da firmeza da polpa.  

Diante do exposto, a aplicação de cloreto de cálcio pode diminuir a ação da 

enzima responável pela perda da firmeza dos produtos minimamente processados, 

aumentando a vida útil e a mantendo a qualidade. 

 

3. - MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 - Material vegetal 

 

Mangas da cultivar „Tommy Atkins‟ utilizadas no presente trabalho foram 

provenientes de Neopólis-SE, adquiridas na Central Estadual de Abastecimento S/A 

Aracaju- SE e transportadas em embalagens de caixa de plástico para o Laboratório de 

Processamento de Produtos de Origem Vegetal do Departamento de Tecnologia de 

Alimentos da Universidade Federal de Sergipe. As frutas usadas no processamento 

foram selecionadas de acordo com a cor da casca obtida por meio do uso de uma escala 

subjetiva conforme medlicott et al. (1990). 

 

Tabela 1.1- Escala visual para determinação da cor da casca da manga 

Fonte: Medlicott et al. (1990). 

As frutas utilizadas para o processamento apresentaram coloração da casca na 

escala 4 (Tabela 1.1). 

 

 

Índice de cor da casca Descrição       

1 

 

verde 

   2 

 

mais verde que amarelo/vermelho 

 3 

 

quantidades iguais de verde amarelo/vermelho 

 4 

 

quantidades maiores de amarelo/vermelho  do que verde 

5   totalmente amarelo/vermelho.     
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3.2 - Processamento mínimo da matéria- prima 

 

O processamento mínimo das mangas foi realizado com base no fluxograma 

proposto por Donadon et al. (2001) apresentado na Figura 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 - Fluxograma do processamento mínimo da manga „Tommy Atkins‟. 

 

3.2.1 - Recepção e selação 

 

Os frutos foram selecionados levando em consideração a aparência visual, a 

integridade física e a ausência de danos mecânicos. 

 

3.2.2 - Lavagem  

 

Após a recepção e seleção, os frutos foram lavados com detergente neutro e água 

corrente.  

 

Armazenamento (5 ± 1º C) 

Recepção e seleção 

 

Lavagem  

 

Embalagem 

 

Sanitização (200ppm/10 min) 

 

Pré-resfriamento (10ºC/12 h)  

 

Corte em cubos 

 

Sanitização e rinsagem 
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3.2.3 - Sanitização  

 

Para a sanitização as mangas foram submetidas à imersão em solução aquosa de 

cloro orgânico (Sumaveg®) a 5 ±1 ºC, na concentração de 200 mg.L
-1 

, por 10 minutos.  

 

3.2.4 - Pré-resfriamento 

 

O pré-resfriamento dos frutos ocorreu em câmara fria a (10 ± 1ºC) por 12 horas. 

 

3.2.5 – Corte 

 

Os frutos foram manualmente cortados em cubos, utilizando facas afiadas, 

escorredoras e bandejas previamente higienizadas com 200 ppm de cloro ativo. A 

temperatura da sala de processamento ficou em aproximadamente  16 ± 1ºC e umidade 

relativa de 48 ± 2%. 

  

3.2.6 - Sanitização (aplicação de antioxidantes e cálcio) e rinsagem  

 

Os frutos minimamente processados foram sanitizados em solução de cloro 

orgânico (Sumaveg®) na concentração de 5 ppm durante 3 minutos com a finalidade de 

de remover o excesso de cloro. Nessa etapa, além do cloro, foram adicionados os 

antioxidantes e o cloreto de cálcio. Os tratamentos utilizados foram: sanitização com 

cloro ativo a 5 ppm (controle), soluções contendo as seguintes concentrações de  ácido 

etilenodiamina tetracético (EDTA) a 0,5 % e 1%, ácido ascórbico (AA) a 1% e 2%, 

ácido cítrico (AC) a 1% e 2%  e cloreto de cálcio a (0,5 % e 1% e 1,5%). Após a 

imersão nos tratamentos, o excesso de líquido foi drenado com auxílio de escorredor 

por aproximadamente  3 minutos. 

 

3.2.7 - Embalagem e armazenamento 

 

Após a drenagem os produtos foram acondicionados em embalagens de 

polipropileno, contendo aproximadamente 150 g de mangas cortadas em cubos, que 

foram armazenadas em um expositor vertical com circulação de ar (Springer) a 5 ± 1ºC 

sob 78 – 82% UR por  12 dias. A cada 3 dias foram retiradas amostras para análises de 

pH, acidez total, sólidos solúveis, vitamina C, fenóis totais, índice de escurecimento, 

pectina total, atividade da polifenoloxidase e atividade da pectinametilesterase. 
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3.3 - Análises físico-química e bioquímica 

 

3.3.1 - pH 

 

O pH foi determinado em pHmetro digital em aproximadamente 30 ml de 

solução obtida pela homogeneização e filtragem de 5,0 g da amostra em 50 ml de água 

destilada. 

 

3.3.2 - Acidez total  

 

A acidez total (AT) foi determinada por titulometria, usando 10 ml da solução 

utilizada para a determinação do pH, acrescida de 3 gotas do indicador fenolftaleína a 

1% e titulado com NaOH (0,1 N). Os resultados foram expressos em % de ácido cítrico 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

 

3.3.3 - Sólidos solúveis (°Brix) 

 

Os  sólidos solúveis (°Brix) foram determinados a partir de uma alíquota do 

extrato obtido do suco celular da manga minimamente processada usando um 

refratômetro tipo Abbé e os resultados foram expressos em °Brix. 

 

3.3.4 - Vitamina C 

 

O teor de vitamina C foi determinado de acordo com a metodologia 

recomendada pela American Official Analysis of Chemistry (AOAC, 1992), com 

adaptações. Amostras de 5 g de manga foram maceradas em almofariz contendo 

solução de extração 34,05 mg de ácido metafosfórico (HPO3), dissolvidos em 40 ml de 

ácido acético glacial e 200 ml de água destilada, tendo o volume completado para 500 

ml. Em seguida, a mistura foi filtrada em gaze e o seu volume completado para 50 ml, 

em balão volumétrico. A titulação da amostra foi realizada, transferindo-se 7 ml da 

mesma para erlenmeyer e foi titulada com 2,6-diclorofenolindofenol (DCPIP) (50 mg 

do reagente 2,6-diclorofenolindofenol foram dissolvidos em 50 ml de água destilada 

contendo 42 mg de NaHCO3). A solução padrão de ácido ascórbico foi preparada 

imediatamente antes do uso, utilizando-se 50 mg de ácido ascórbico dissolvidos em 50 

ml da solução de extração.  
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A titulação foi realizada com DCPIP até que uma cor rosa clara persistisse por 

tempo igual ou superior a cinco segundos. Os resultados foram expressos em mg de AA 

100 g
-
1de massa fresca (MF). 

 

3.3.5 - Índice de escurecimento 

 

O índice de escurecimento da superfície externa do produto foi  monitorado 

utilizando-se colorímetro (Minolta CR-10) calibrado com a cor branca. Os parâmetros 

obtidos , “L” , que indica luminosidade (claro/escuro); “a”, que indica a cromaticidade 

no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); e “b”, que indica a cromaticidade no eixo da 

cor azul (-) para amarela (+), foram utilizadas para calcular o índice de escurecimento 

(IE) de acordo com Palou et al. (1999). 

 

 IE= [│100(x-0,31)│/0,172], onde:  x=(a + 1,75L)/(5,645L +a-3,012b).  

 

3.3.6 - Determinação de fenóis totais 

 

Os fenóis totais foram determinados de acordo com a metodologia de Kubota 

(1995), com adaptações. Amostras (5 g) da manga foram maceradas e homogeneizadas 

com 30 ml de água destilada, em seguida, filtradas em gaze em balão de 50 ml. Para 

determinação dos teores de fenóis foi construída uma curva padrão de D-catequina em 

concentração de 0; 25; 50; 75; 100; 125; 150 e 175 μg. A determinação de fenóis foi 

realizada pipetando-se 0,5 ml do extrato preparado em tubo de ensaio teste e 

adicionados 4,5 ml de água destilada. Posteriormente foram adicionados 5 ml de 

reagente de Folin-Ciocalteau (1 ml de reagente de Folin (2 N) em 9 ml de água 

destilada) misturado em um Vortex, após 30 seg. depois da adição do reativo de Folin-

Ciocalteau, mas antes de 8 minutos foram adicionados 4 ml de solução de carbonato de 

sódio (10%). Os tubos foram colocados por 1 h a 30 ºC (banho de água) e logo após 

transferidos para 0 ºC (banho de gelo) onde ficaram mantidos por aproximadamente 1 h 

com a finalidade de paralisar a reação de oxidação. A leitura das amostras foi realizada 

em espectrofotômetro com comprimento de onda de 700 nm. Os teores de fenóis totais 

foram calculados utilizando-se a curva padrão de D- catequina. Os resultados foram 

expressos em mg de D-catequina100 g
-1

 massa fresca (MF). 
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3.3.7 - Pectina total 

Para medir o teor de pectina total, foi utilizada a metodologia descrita por 

Ranganna (1979). Foram pesados 25 g de cada amostra em um becker de 500 ml. Para a 

extração utilizou-se 200 ml de ácido clorídrico a 0,05 N em fervura por duas horas, com 

substituição da água perdida por evaporação. O material foi resfriado e filtrado para o 

balão de 250 ml, onde os volumes foram completados com água destilada. Uma alíquota 

de 100 ml do filtrado foi transferido para um erlenmeyer de 500 ml onde foi adicionado 

250 ml de água destilada. A solução foi neutralizada com NaOH 1 N, usando 

fenolftaleína como indicador. Após a neutralização foram adicionados 10 ml de NaOH 

1 N, com agitação constante, sendo a seguir  deixado  em repouso por uma noite. Após 

este período  foi adicionado 50 ml de ácido acético 1 N, e cinco minutos depois 25 ml 

de solução de cloreto de cálcio 1 N. Depois de 1 hora em repouso, o material foi levado 

a ebulição por 1 minuto, em seguida filtrado em papel de filtro previamente preparado 

(o papel de filtro foi umedecido com água quente, colocado em estufa  a 105º C por 2 

horas, resfriado em dessecador e pesado). O precipitado foi lavado com água destilada 

fervente, até que todo o cloreto fosse eliminado. A presença de cloreto foi verificada 

utilizando-se solução de nitrato de prata 1%. O papel de filtro contendo o precipitado  

foi colocado em vidro relógio, que foi mantido em estufa a 105ºC durante uma noite, 

resfriados em dessecador e pesado até peso constante. O cálculo da quantidade de 

pectato de cálcio foi determinado através da equação 1. 

 

% Pectato de cálcio =    (Equação 1) 

 

Onde: P = massa de pectato de cálcio (g); V = volume do filtrado (ml); A = massa da 

amostra (g) 

 

3.3.8 - Atividade da polifenoloxidase 

 

O extrato enzimático da polifenoloxidase (PPO) foi obtido homogeneizando-se 

1 g do material vegetal macerado em 6 mL de tampão fosfato 0,2 M em pH 6,0 gelado. 

Logo após, o material foi centrifugado a 10.000 g por 21 min a 4 ºC. 
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A atividade da PPO foi determinada de acordo com o método descrito por 

Simões (2004). Para tal foi utilizada uma mistura de 1,3 ml da solução tampão fosfato 

0,2 M, pH 6,0 e 1,5 ml de catecol 0,2 M como substrato, que permaneceu a 30 ºC até a 

estabilização da temperatura. A mistura foram adicionados 30 μl do extrato enzimático 

e as leituras de absorvância obtidas em espectrofotômetro a 425 nm foram realizadas de 

30 em 30 segundos, até 2 minutos.  

Uma unidade enzimática (UE) de PPO foi definida como a quantidade de 

enzima no extrato capaz de aumentar a absorvância em 0,001 unidade por minuto. 

Como branco, foi utilizado a mistura de 1,3 ml de tampão fosfato 0,2 M, pH 6,0 e 1,5 

ml de catecol 0,2 M. A atividade foi expressa em unidades de enzima por grama de 

amostra. 

 

3.3.9 - Atividade da pectinametilesterase 

 

Homogeneizou-se 25 g da polpa com 50 ml de NaCl 0,2 N o homogenato foi 

filtrado em gaze, o pH foi ajustado para 6,0 com NaOH 0,1 N e o novo homogenato 

incubado a 4ºC por 1 hora em agitação. O material foi centrifugado a 25.000 g, por 30 

minutos, a 4ºC. O sobrenadante resultante constituiu o extrato enzimático. Para 

determinação da atividade pegou-se uma alíquota de 6 ml de extrato e a ela adicionou-

se 30 ml de pectina cítrica a 1% em NaCl 0,2 N pH 7,0. A taxa de desmetilação do 

extrato foi medida por titulação com NaOH 0,01 N, mantendo-se o pH em 7,0 por 10 

minutos. Uma unidade de atividade enzimática (UAE) de pectinametilesterase foi 

definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilação de pectina 

correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH por 10 minutos. Os resultados foram 

expresso em UAE por grama da massa fresca por minuto (JEN; ROBINSON, 1984). 

 

3.4 - Análise estatística 
 

Para o uso de antioxidante delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado montado no esquema fatorial  7 x 5 ( sete tratamentos  e 5 tempos de 

avaliação: 0, 3, 6, 9, 12 dias), com três  repetições para cada tratamento. 
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O delineamento para a aplicação do cloreto de cálcio foi inteiramente 

casualizado montado no esquema fatorial 4 x 5 (4 tratamentos e 5 tempos de avaliação: 

0, 3, 6, 9, 12 dias), com três  repetições para cada tratamento. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e à 

comparação de médias pelo teste Tukey (p<0,05%), com auxílio do programa 

computacional STATISTICA
®
 7.0. 

 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 - Uso de antioxidantes 

 

4.1.1 - pH 

 

De acordo com os resultados obtidos em relação ao pH, observou-se diferença 

significativa entre os tratamentos aplicados às mangas minimamente processadas e o 

período de armazenamento. De modo geral, o pH  diminuiu nos tratamentos com 

EDTA, AA e AC em relação ao tratamento controle (Figura 1.2). 

Os menores valores de pH foram encontrados para AA e AC, resultado 

semelhante foi obordado por Junqueira (2008) em batatas minimamente processadas. 

Da mesma forma Lima (2005), estudando o efeito da aplicação de ácido ascórbico em 

melões „Orange Flesh‟ minimamente processados, verificou que o tratamento controle 

obteve maior valor de pH do que os frutos tratados com ácido ascórbico a 3%. 

Os valores de pH mais baixo pode estar  relacionado a maior presença de ácidos 

mais fracos, não dissociando no pH do meio, os quais não contribuem para o aumento 

da concentração hidrogeniônica do produto (MENDONÇA et al., 2007). Valor baixo de 

pH é um fator positivo, pois reduz a probabilidade de crescimento de bactérias 

patogênicas ou deteriorantes (WILEY, 1997). 
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Figura 1.2 - pH da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a 

diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA (0,5% e 1%) (A) , AC (1% e 

2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram acondicionadas em embalagens de 

polipropileno e armazenadas a 5±1°C,78 - 82 % UR por 12 dias. As barras representam o 

erro padrão da média. 
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4.1.2 - Acidez total  

 

A acidez total das mangas minimamente processadas em cubos apresentaram 

apresentaram significativas entre os tratamentos químicos e o tempo de armazenamento. 

Os valores da acidez (Figura 1.3) diminuiram com o tempo de armazenamento para os 

tratamentos EDTA 1%, AC 1% e AA 1% aumentando no nono dia para AA 1%. Os 

maiores valores foram verificados para tratamento com ácido cítrico (Figura 1.3). 

Diminuição da acidez durante o período de rmazenamento foi verificado por 

Donadon et al. (2001), em pedaços de manga cultivar „Tommy Atkins‟. De acordo com 

Melo; Vilas Boas (2006) banana maça minimamente processada apresentaram os 

menores valores de AT ao longo do armazenamento quando submetidas ao tratamento 

com EDTA, enquanto para os tratamentos com ácido ascórbico (AA) 1% + cloreto de 

cálcio (CC) 1% + cisteína (Cis) 1% e AA 1%+ CC 1% + Cis 1,5% apresentaram os 

maiores valores de AT. 

Em pêssegos minimamente processados, Chagas et al. (2008) verificaram que as 

amostras tratadas com ácido cítrico a 1% e 2%  diminuíram a acidez aos três dias de 

armazenamento, mantendo-se constante até o final do armazenamento. 

A acidez, em produtos minimamente processados, é benéfica sob o ponto de 

vista microbiológico, pois inibe o crescimento de micoorganismos patógenos nocivos à 

saúde humana, de tal forma que não comprometa a qualidade sensorial deste produto 

(MATTIUZ et al., 2004). 

Os ácidos orgânicos representam um dos principais substratos para os processos 

respiratórios, tendendo a diminuir com o tempo (TUCKER, 1993), como verificado no 

presente trabalho. 

 

4.1.3 - Sólidos solúveis  

 

Os teores de sólidos solúveis apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos e o tempo de armazenamento. Entre os tratamentos, verificou-se que AA 

1% teve menor variação do teor de sólidos solúveis durante o armazenamento quando 

comparados aos demais tratamentos (Figura 1.4). Resultados obtidos por Vilas Boas et al. 

(2004) em mangas minimamente processadas demonstraram 
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Figura 1.3 - Acidez total da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA (0,5% e 1%) 

(A), AC (1% e 2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram acondicionadas em 

embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C,78 - 82 % UR por 12 dias. As barras 

representam o erro padrão da média. 
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Figura 1.4 - Sólidos solúveis da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA (0,5% e 1%) 

(A), AC (1% e 2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram acondicionadas em 

embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C,78 - 82 % UR por 12 dias. As barras 

representam o erro padrão da média. 
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que os teores de sólidos solúveis foram preservados mais eficazmente nos pedaços 

tratados com ácido cítrico a 1% (12,1°Brix), resultado contrário ao encontrado no 

presente trabalho (Figura 1.4). Os resultados obtidos para os teores de sólidos solúveis 

por Evangelista et al. (2009) em couve chinesa mostraram que os produtos que foram 

tratados com ácido ascórbico a 1% apresentaram os menores valores, e os com EDTA a 

1 e 2% os maiores. 

O aumento de SS, geralmente está relacionado à perda de água e o decréscimo 

de SST pode ser explicado pelo aumento de água embora também possa estar associado 

a uma perda de solutos decorrente da atividade respiratória, do transporte de solutos, da 

transpiração ou do transporte de água para outras partes da planta (JESUS et al., 2008). 

 

4.1.4 - Vitamina C 

 

Não foi verificado diferença significativa dos tratamentos com EDTA e AC  das 

mangas minimamente processadas durante 6º até o 12º dia de armazenamenro. A adição 

de antioxidantes não impediu que houvesse redução nos teores de ácido ascórbico das 

amostras durante o armazenamento ( Figura 1.5).  

Os maiores teores de vitamina C fora encontrados para as amostras tratadas com 

AA. O mesmo comportamento foi verificado por Kohatsu et al. (2009) ao analisarem 

abacaxi minimamente processado e tratado com ácido ascórbico e cloreto de cálcio, 

também verificaram que o tratamento com ácido ascórbico isoladamente apresentou 

valor superior de vitamina C em relação aos demais tratamentos. 

Estudando kiwis minimamente processados, Carvalho; Lima (2002) observaram 

que os frutos tratados com ácido ascórbico a 1% diminuiram no teor de ácido ascórbico 

com o tempo de armazenamento. O mesmo foi verificado por Alves et al. (2010) 

realizando estudo sobre a cinética da vitamina C em mangas „Palmer‟. Comportamento 

semelhante foi observado por Vilas Boas et al. (2004) em manga „Tommy Atkins‟ 

minimamente processada tratada com solução de ácido áscorbico 1% e ácido cítrico 1%.  

 A redução nos teores de vitamina C pode ter ocorrido devido a degradação do 

ácido estimulada pelas reações antioxidativas em defesa dos danos causados pelo 

processamento mínimo (FRANCO, 1998). 
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Figura 1.5 - Vitamina C da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA (0,5% e 1%) 

(A), AC (1% e 2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram acondicionadas em 

embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C,78 - 82 % UR por 12 dias. As barras 

representam o erro padrão da média. 
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4.1.5 - Fenóis totais 

 

Os teores de fenóis totais apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos e o tempo de armazenamento. Os maiores teores de compostos fenólicos 

foram encontrados nas amostras tratadas com ácido ascórbico durante todo o 

armazenamento (Figura 1.6). A redução nos teores de fenóis no tratamento controle 

ocorreu a partir do nono dia de armazenamento. Jesus et al. (2008) verificaram que 

quiabos minimamente processados tratados com AA e AC apresentaram altos teores de 

fenóis, como foi verificado no  presente trabalho. 

Os compostos fenólicos podem ser degradados, assim como a vitamina C, pela 

presença de oxigênio, luz, pH e temperatura. As enzimas envolvidas nessa degradação 

são a polifenoloxidade e a peroxidase que causam escurecimento em frutas e hortaliças. 

 

4.1.6 - Atividade da polifenoloxidase (PPO) 

 

A atividade da enzima polifenoloxidase apresentou variação significativa entre 

os tratamentos e o tempo de armazenamento. Os produtos tratados com ácido ascórbico 

apresentaram maior atividade da enzima PPO em relação aos demais tratamentos 

(Figura 1.7). As atividades das polifenoloxidases (PPO) variaram de 1000 U.Enz/g a 

3200 U.Enz/g. O tratamento com EDTA diminuiu a atividade da PPO a partir do 

terceiro dia até o final do período de armazenamento (Figura 1.7). Resultado semelhante 

foi verificado por Melo; Vilas Boas (2006) em banana maçã minimamente processada. 

No presente trabalho foi verificado uma relação entre o teor de fenóis e a 

atividade da PPO, quanto maior o teor de fenóis maior foi a atividade da PPO. 

 

4.1.7 - Índice de escurecimento 

 

O índice de escurecimento variou significativamente entre os tratamentos e o 

período de armazenamento. Verificou-se  o escurecimento do tecido em todos os 

tratamentos, porém com menor intensidade para as amostras tratadas com EDTA 

(Figura 1.8). 
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Figura 1.6 - Fenóis totais da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA (0,5% e 1%) 

(A), AC (1% e 2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram acondicionadas em 

embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C,78 - 82 % UR por 12 dias. As barras 

representam o erro padrão da média 
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Figura 1.7 - Atividade da polifenoloxidase da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetida a diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA 

(0,5% e 1%) (A), AC (1% e 2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram 

acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C,78 - 82 % UR 

por 12 dias. As barras representam o erro padrão da média. 
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Estudos realizados por Melo; Vilas Boas (2006) também verificaram a eficiência do 

tratamento químico com EDTA na prevenção do escurecimento enzimático.  Em 

abacaxi minimamente processado, por exemplo, estudos realizados por Antoniolli; 

Benedetti (2007) comprovaram que a utilização dos agentes antioxidantes ácido 

ascórbico (AA) e ácido cítrico (AC), evitaram o escurecimento da polpa, sem conferir 

sabor residual ao abacaxi minimamente processado. Segundo Chagas et al. (2008) 

concentrações de ácido cítrico de 1% e 2% não foram eficientes na prevenção do 

escurecimento enzimático de pêssegos „Régis‟ minimamente processados e 

armazenados a 5±1°C e 85-87% UR. De acordo com Ledsham (1994) o AA não 

demonstrou ser um bom agente de prevenção do escurecimento para lichia.  

Alguns compostos antioxidantes naturais, como ácido cítrico e ascórbico, têm a 

capacidade de reduzir as quinonas formadas pela ação das oxidases, desta forma, 

impedindo a formação de pigmentos escuros; além de poder agir como inibidor das 

enzimas oxidativas, através do abaixamento do pH (JUNQUEIRA, 2008). 

 

4.2 – Uso de cloreto de cálcio 

 

4.2.1 - pH 

 

O pH variou significativamente (P<0,05%) de acordo com tempo de 

armazenamento e com os tratamentos. Foram observados aumento do pH para o 

controle e para amostras tratadas com 0,5% de CaCl2 entre o terceiro e nono dia, 

diminuindo no último dia de armazenamento (Figura 1.9). A aplicação de 1,5% de 

CaCl2 manteve o pH constante até o sexto dia. Em abacaxis minimamente processados, 

Sarzi (2002) verificou aumento nos valores de pH, com posterior diminuição no final do 

armazenamento. Comportamento semelhante foi observado por Miguel et al. (2007)  em 

melancias minimamente processadas  tratadas com cloreto de cálcio a 1%, que 

apresentaram os maiores valores de pH durante o armazenamento. No entanto, Silva et 

al. (2003) estudando duas concentrações de cloreto de cálcio (1 e 2,5%) em abacaxi c.v 

pérola minimamente processados em fatias, verificaram redução significativa nos 

valores de pH ao longo do tempo de armazenamento. O aumento do pH verificado no 

presente trabalho pode ser devido a aceleração do metabolismo do fruto que ocorre 

durante o seu armazenamento (MENEZES, 1996). 
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Figura 1.8 - Índice de escurecimento da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetida a diferentes tratamentos controle (sem antioxidante), EDTA 

(0,5% e 1%) (A), AC (1% e 2%) (B) e AA (1% e 2%) (C). As amostras foram 

acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C, 78 - 82 % UR 

por 12 dias. As barras representam o erro padrão da média. 
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Figura 1.9 - pH da manga da „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio (0%, 0,5%, 1% e 1,5%). As amostras 

foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C, 78 - 82 

% UR por 12 dias. As barras representam o erro padrão da média. 

 

 

4.2.2 - Acidez total  

 

Não foi verificado diferença significativa entre os tratamentos nos tempos 0 e 9, 

mas houve variação significativa em relação ao tempo de armazenamento. Verificou-se 

uma diminuição no teor de AT com o tempo de armazenamento em todos os 

tratamentos até nono dia a partir daí aumentou (Figura 1.10). Resultado semelhante foi 

encontrado por Miguel et al. (2007), que observaram que a aplicação de cloreto de 

cálcio em melancias minimamente processadas aumentou a AT a partir do quarto dia de 

armazenamento. A diminuição no teor de acidez durante o armazenamento observado 

neste experimento, pode ser explicada pela utilização dos ácidos orgânicos como 

substrato na respiração (NUNES et al., 1995; YAMASHITA et al., 2006). 

Provavelmente o aumento no teor de acidez verificado à partir do nono dia pode 

ser  devido a aceleração do processo de amadurecimento, pois no mesmo ocorre à perda 

da firmeza que ocasiona aumento de ácidos orgânicos como produto da atividade da 

pectinametilesterase (COSTA; BALBINO, 2002).  
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Figura 1.10 - Acidez total  da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes concentrações de cloreto de cálcio (0%, 0,5%, 1% e 1,5%). As 

amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 

5±1°C, 78 - 82 % UR por 12 dias. As barras representam o erro padrão da média. 
 

 

4.2.3 - Sólidos solúveis  

 

Não foi verificado diferença significativa entre os tratamentos nos tempos 0 e 6 

de armazenamento. O tempo de armazenamento não influenciou significativamente no 

teor de SS do tratamento controle. O teor de sólidos solúveis diminuiu nos tratamentos 

controle e cloreto de cálcio a 1,5%  do 3º ao 9º dia, aumentando no 12º de 

armazenamento (Figura 1.11).  

O aumento do teor de SS verificado pode estar associado a síntese de compostos 

secundários, como fenólicos simples, em resposta às etapas do processamento mínimo 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005) e também pelo acúmulo de ácidos orgânicos. O valor 

observado para sólidos solúveis representa o teor de açúcares, ácidos orgânicos e outros 

constituintes menores. Portanto, diminuição nos valores dessa variável representam 

teores mais baixos em um ou mais constituintes que compõem os sólidos solúveis 

(REIS et al., 2005). 
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Figura 1.11 - Sólidos solúveis da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes concentrações de cloreto de cálcio (0%, 0,5%, 1% e 1,5%). As 

amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 

5±1°C, 78 - 82 % UR por 12 dias. As barras representam o erro padrão da média. 

 

 

4.2.4 - Fenóis totais 

 

Os teores de fenóis totais sofreram influência significativa entre os tratamentos e 

o tempo de armazenamento. O teor de fenóis aumentou após o terceiro dia de 

armazenamento para os tratamentos controle e cloreto de cálcio (0,5 e 1%) (Figura 

1.12). Entretanto, cloreto de cálcio a 1,5% causou diminuição no teor de fenóis durante 

o período de armazenamento. O maior teor de fenóis foi  observado para de cloreto de 

cálcio  a 0,5%.  

Segundo Martinez; Whitaker (1995) os teores de compostos fenólicos é um dos 

fatores determinantes da taxa de escurecimento enzimático de frutas e hortaliças, pois 

eles são usados como substratos para a enzima PPO. 

 

4.2.5. Índice de escurecimento 

 

Verificou-se diferença significativa entre os tratamentos e o tempo de 

armazenamento. Observou-se na Figura (1.13) que o tratamento com cloreto de cálcio a 

0,5% e 1,5% apresentaram maior índice de escurecimento do que controle e cloreto de 

cálcio a 1%. Resultados contrários aos encontrados no presente experimento foram 
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Figura 1.12 - Fenóis totais da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetidas a diferentes concentrações de cloreto de cálcio (0%, 0,5%, 1% e 1,5%). As 

amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 

5±1°C, 78 - 82 % UR por 12 dias. as barras representam o erro padrão da média. 

 

 

 

 
 

 

Figura 1.13 - Índice de escurecimento da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetidas a diferentes concentrações de cloreto de cálcio (0%, 0,5%, 1% e 

1,5%). As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 5±1°C, 78 - 82 % UR por 12 dias. As barras representam o erro padrão da 

média. 
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verificados por Pinheiro et al. (2005) estudando a influência do CaCl2 (1, 2 e 3%) sobre 

a qualidade pós-colheita do abacaxi cv. Pérola. Estes autores  observaram que o 

tratamento com maior concentração de cálcio CaCl2  (3%) foi o mais efetivo no controle 

do escurecimento enzimático. 

Segundo Araújo (2006) a reação do escurecimento enzimático somente ocorrerá 

em presença de três componentes, enzima, substrato (compostos fenólicos) e oxigênio. 

No presente estudo foi verificado uma relação entre o teor de compostos fenólicos e o 

índice de escurecimento, onde o tratamento de 0,5% apresentou o maior teor e 

consequentemente o maior índice de escurecimento. 

 

4.2.6 - Pectina total 

 

A variável tempo de armazenamento foi significativa para todos os tratamentos. 

Foi observado diferença significativa entre os tratamentos e o controle nos tempos 3, 9 e 

12 dias. A variável pectina total aumentou durante o período de armazenamento para 

todos os tratamentos, sendo os maiores valores para o tratamento com 1% de CaCl2 

(Figura 1.14). Comportamento semelhante foi observado por Groppo et al. (2009) em 

laranja „Pera‟ minimamente processada tratada com CaCl2  (1%), que proporcionou 

menor solubilização de pectinas, mostrando que a ação do cálcio colaborou para a 

preservação da parede celular e manutenção da estrutura física do fruto. O emprego de 

1% de cloreto de cálcio em goiabas „Pedro Sato‟  proporcionou menor teor de pectina 

solúvel e atividade mais baixa de pectinametilesterase foi demonstrado por Xisto et al. 

(2004). O aumento no teor de pectina pode ser devido à concentração dos sólidos, pela 

perda de água e de massa, associada à baixa ou inexistente atividade de enzimas 

pécticas (MENDONÇA et al., 2007). Segundo Heppler; Wayne (1985) o cálcio aumenta 

a insolubilidade do material péctico devido à formação de pectato de cálcio, como 

verificado no presente trabalho. 
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Figura 1.14 - Pectina total da „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a 

diferentes concentrações de cloreto de cálcio (0%, 0,5%, 1% e 1,5%). As amostras 

foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 5±1°C, 78 - 82 

% UR por 12 dias. As barras representam o erro padrão da média. 

 

 

4.2.7 - Atividde da Pectinametilesterase 

 

A atividade da enzima pectinametilesterase apresentou diferença significativa 

durante o tempo de armazenamento. A atividade da pectinametilesterase aumentou até o 

sexto dia com a aplicação do cloreto de cálcio em relação ao controle que a atividade da 

pectinametilesterase continuou aumentando até o 9º dia (Figura 1.15). A menor 

atividade enzimática foi observada para o tratamento com 1,5% de cloreto de cálcio 

(Figua 1.15). Aumento da ativiadade da PME durante o período de armazenamento 

também foi observado por Xisto et al. (2004) em goiabas „Pedro Sato‟ minimamente 

processadas submetidas a 1% de cloreto de cálcio. Em  banana „Maça‟ minimamente 

processada, Melo; Vilas Boas (2007) verificaram que os tratamentos com (AA1% + 

CC1% + Cis 1,5%) e (AA1% + CC1% + Cis 1,0 %) foram os mais efetivos em conter a 

atividade da PME, ao longo do armazenamento. Eles encontraram valores ao final do 

armazenamento de aproximadamente 9000 nmol/g.min, valores acima do encontrado 

nesse experimento (5731,13 U/g/min). 

No presente trabalho a atividade da PME não apresentou nenhuma correlação 

significativa com as pectinas, portanto, isto sugere uma importância secundária no 
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conjunto de processos da atividade da PME, onde a maior valor de pectato de cálcio foi 

para a concentração de 1% de CaCl2 e a menor atividade foi para 1,5% de CaCl2. 

Em frutos tratados com CaCl2 ocorrem menores atividades da PME, fato que 

pode ser explicado pela formação de pectato de cálcio, composto que diminui a ação 

dessa enzima, propiciando maior rigidez da lamela média e parede celular (LUNA-

GUZMAN et al., 1999; XISTO et al., 2004) 

 

 

 

Figura 1.15 - Atividade da pectinamatilesterase da manga „Tommy Atkins‟ 

minimamente processada submetidas a diferentes concentrações de cloreto de cálcio 

(0%, 0,5%, 1% e 1,5%). As amostras foram acondicionadas em embalagens de 

polipropileno e armazenadas a 5±1°C, 78 - 82 % UR por 12 dias. As barras representam 

o erro padrão da média. 
 
  

5 - CONCLUSÕES  

 

5.1 - Uso de antioxidantes  

 

Foi  verificado diferença significativa  de acordo com o tratamentos e o tempo 

de armazenamento para as características pH, acidez total, sólidos solúveis, fenóis 

totais, atividade da polifenoloxidase e o índice de escurecimento. 

Observou-se que as mangas minimamente processadas tratadas com 

antioxidantes apresentaram vida útil de 9 dias armazenadas a 5ºC.  
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O tratamento com ácido ascórbico aumentou o teor de compostos fenólicos, 

proporcionando maior atividade das enzimas polifenoloxidase e maior índice de 

escurecimento durante o armazenamento. 

O EDTA foi o melhor tratamento na redução da atividade da polifenoloxidase e 

no índice de escurecimento durante o armazenamento. 

Pode-se concluir que a aplicação do antioxidante EDTA em  manga „Tommy 

Atkins‟ minimamente processada apresentou melhores resultados na manutenção das  

características em relação aquelas submetidas aos tratamentos (AA e AC). 

 

5.2 - Uso de cloreto de cálcio 

 

O teor de sólidos solúveis das amostras tratadas com cloreto de cálcio foi maior 

do que o tratamento controle. Maior teor de sólidos solúveis foi verificado para 1% de 

cloreto de cálcio. 

O tratamento com cloreto de cálcio a 0,5% foi o que obteve maior teor de 

compostos fenólicos e maior índice de escurecimento. 

O teor de pectina total aumentou com o tempo de armazenamento em todos os 

tratamentos. 

A atividade da PME foi menor  para o tratamento com cloreto de cálcio  a 1,5%. 

A aplicação de 1% e 1,5% de cloreto de cálcio em  manga „Tommy Atkins‟ 

minimamente processada foram mais eficientes na manutenção das características 

físico-químicas e bioquímicas durante o armazenamento. 
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CAPÍTULO 2 

 

 

 

EFEITO DA LUZ ULTRAVIOLETA (UV) PULSANTE SOBRE A 

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE E AS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-

QUÍMICAS DA MANGA „TOMMY ATKINS‟ MINIMAMENTE PROCESSADA. 
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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o feito da luz ultravioleta (UV) pulsante sobre a 

atividade antioxidante e as características físico-químicas da manga minimamente 

processada. Foram utilizados quatro tratamentos: controle (sem UV), 6 pulsos, 12 

pulsos e 18 pulsos. Os produtos foram acondicionados em embalagens de polipropileno 

e mantidos a 11±1ºC por 9 dias. A cada três dias avaliaram-se os sólidos solúveis, 

acidez total, vitamina C, carotenóides totais, fenóis totais e atividade antioxidante pelo 

método ABTS. A acidez total diminuiu com o tempo de armazenamento para todos os 

tratamentos, sendo menor com o tratamento de 18 pulsos. Os sólidos solúveis 

aumentaram no final do armazenamento para o tratamento com 6, 12 e 18 pulsos. O 

tratamento com UV pulsante influenciou no teor de ácido ascórbico, carotenóides totais 

e atividade antioxidante, logo após a exposição das amostras a 12 pulsos atingindo 

valores de  63,43 mg/100g, 2,19 mg/100 e 7,49 µM trolox/ g polp,a respectivamente. 

Conclui-se que o tratamento com 12 pulsos foi o melhor para manga „Tommy Atkins‟ 

minimamente processada.  

 

 

Palavra-chaves: Processamento mínimo, luz UV pulsante, atividade antioxidante. 
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1 - INTRODUÇÃO 

 

  A luz ultravioleta pulsante contém um amplo espectro de luz branca, desde o 

comprimento de onda da faixa do ultravioleta (200 nm) até o comprimento da onda do 

infravermelho (1000 nm), com picos de emissão entre 400 e 500 nm, na parte não 

ionizante do espectro eletromagnético, ao contrário da irradiação que ioniza o material 

tratado (FELLOWS, 2006). A luz ultravioleta pulsante é um processo rápido, sem 

elevação da temperatura. Segundo Gava (2008) esse processo pode minimizar os efeitos 

sobre as características organolépticas e nutricionais dos alimentos, bem como estender a 

vida útil de alimentos como pães, bolos, pizzas, camarões e ovos. 

 Os vegetais, em particular as frutas, contêm vários compostos com atividade 

antioxidante, como vitaminas C e E, carotenóides, clorofilas, e uma variedade de 

antioxidantes fitoquímicos como compostos fenólicos simples, glicosídeos e 

flavonóides (PELLEGRINI et al., 2007). Os antioxidantes são compostos químicos que 

podem prevenir ou diminuir os danos oxidativos de lipídios, proteínas e ácidos 

nucléicos causados por espécies reativas de oxigênio, que incluem os radicais (COUTO; 

CANNIATTI-BRAZACA, 2010). 

 Inúmeros métodos são utilizados na medição da atividade antioxidante, sendo os 

preferidos aqueles que apresentem facilidade, rapidez e sensibilidade. Os métodos que 

atendem a essas características são aqueles com compostos cromógenos de natureza 

radicalar que simulam espécies reativas de oxigênio (e nitrogênio) como ABTS
+
 e 

DPPH
• 
(1,1-difenil-2-picrilhidrazila) (ARNAO, 2000). 

Segundo Robles-Sanchz et al. (2007), estudos sobre a manutenção da qualidade 

e o potencial antioxidante em frutas tropicais minimamente processadas são escassos. os 

trabalhos publicados, em sua maioria, enfocam o prolongamento da vida-útil e poucos 

relataram o efeito do processamento mínimo sobre os componentes bioativos. Dessa 

forma, sugere-se que o uso da luz ultravioleta pulsante possa ser uma alternativa para 

garantir a qualidade sensorial e nutricional do fruto minimamente processado. 

 Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o feito da luz ultravioleta 

(UV) pulsante sobre a atividade antioxidante e as características físico-químicas da 

manga minimamente processada.  
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 - Uso de ultravioleta (UV) pulsante 
 

Os consumidores exigem alta qualidade dos alimentos processados com 

alterações mínimas nas propriedades nutricionais e sensoriais. Métodos não térmicos 

são considerados como melhores para manter os atributos de qualidade dos alimentos 

em relação ao tratamento térmico tradicional. Luz ultravioleta pulsante é uma 

tecnologia emergente não térmica para  descontaminação de superfícies de alimentos e 

embalagens de alimentos, consistindo em curto espaço de tempo de pulsos e pico de 

amplo espectro de luz branca (OMS-OLIU et al., 2010). 

 De acordo Barbosa-Canovas et al. (1998) a luz ultravioleta costuma emitir 

pulsos de luz de 1-20 flashes por segundo com densidade energética de  0,01 a 50 J/cm
2
 

na superfície do alimento processado. No entanto, os alimentos podem variar em sua 

sensibilidade à luz  ultravioleta (UV), pois muitos nutrientes (como vitaminas, 

carotenóides, triptofano, etc) e pigmentos são sensíveis a sua ação (KOUTCHMA, 

2009). Sendo assim, são necessários estudos para determinação da intensidade e dos 

números de pulsos de luz ultravioleta a serem aplicados em frutos minimamente 

processados. 

 

2.2 - Compostos bioativos com capacidade antioxidante 

  

A capacidade antioxidante de frutas está relacionada aos teores de compostos 

hidrossolúveis, como os compostos fenólicos, a vitamina C e os carotenóides. A 

quantidade e o perfil destes fitoquímicos variam em função do tipo, variedade e do grau 

de maturação da fruta bem como das condições climáticas e edáficas do cultivo 

(LEONG; SHUI, 2002). 

Estudos clínicos e epidemiológicos têm mostrado evidências de que 

antioxidantes fenólicos de cereais, frutas e vegetais são os principais fatores que 

contribuem para a baixa e significativa redução da incidência de doenças crônicas e 

degenerativas encontradas em populações cujas dietas são ricas dessestipos de  

alimentos (SHAHIDI, 1996). 

Os carotenóides pertencem ao grupo químico dos terpenos e são encontrados em 

uma grande variedades de alimentos: muitas frutas, hortaliças, peixes, grãos, flores e 
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raízes. Estes pigmentos são biossintetizados por plantas superiores e por 

microrganismos, enquanto que os animais os adquirem através da dieta (PORCU,  

2004). Carotenóides como o β-caroteno, licopeno, zeaxantina e luteína, exercem 

funções antioxidantes em fases lipídicas, bloqueando os radicais livres que danificam as 

membranas lipoprotéicas (SHAMI; MOREIRA, 2004). 

A vitamina C é considerada um nutriente essencial, tendo papel fundamental no 

desenvolvimento e regeneração de músculos, pele, dentes e ossos e também na 

formação de colágeno, na produção de diversos hormônios e no metabolismo 

(ANDRADE et al., 2002). Sua importância na nutrição cresce ao longo do tempo, em 

grande parte por causa da descoberta de seu potencial antioxidante (SILVA; 

COZZOLINO, 2007). Os polifenóis são substâncias com grande poder de neutralizar as 

moléculas de radicais livres (KLIMCKAC et al., 2007; JAYAPRAKASHA; PATIL, 

2007). 

De acordo com Eberhardht et al. (2000) a vitamina C, por si só contribui com 

menos de 0,4% da atividade antioxidante total em maçãs, sugerindo que a mistura 

complexa de antioxidantes em frutas oferecem benefícios a saúde, principalmente 

através da combinação de efeitos aditivos e ou sinérgicos. Melo et al. (2008), por 

exemplo, verificaram que acerola, caju, mamão formosa, mamão havaí, goiaba, laranja 

pêra e a pinha apresentaram uma potente capacidade antioxidante. Segundo Ribeiro 

(2006) as variedades de manga Ubá e Palmer inteiras contém compostos fenólicos, 

ascorbatos, carotenóides, β-caroteno e minerais antioxidantes, constituindo uma fonte 

potencial de antioxidantes naturais para a dieta humana. Em frutos tropicais 

minimamente processados são poucos os estudos que avaliaram a atividade antioxidante 

e os dados estão disponíveis apenas para frutas inteiras, como manga, abacaxi e banana 

(ROBLES-SANCHEZ et al., 2007). 

Apesar da importância comercial da manga „Tommy Atkins‟ e de sua ampla 

aceitação pelo consumidor, há poucos estudos sobre os teores de compostos 

antioxidantes. Diante disso, a determinação desses compostos em manga minimamente 

processada pode ser importante para verificar a manutenção desses compostos nos 

frutos após o processamento. A aplicação da luz ultravioleta pulsante pode vir a ajudar 

na manutenção desses compostos e as características físico-químicas. 
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2.3 - Método de determinação ABTS 

 

O ABTS (2,2‟-azino-bis 3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium 

salt) ou TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Activity), é um método baseado na 

habilidade dos antioxidantes de capturar a longo prazo o cátion radical ABTS•+. Esta 

captura produz um decréscimo na absorbância, que é lida a partir da mistura do radical 

com o antioxidante em diferentes tempos sendo representadas graficamente (PÉREZ-

JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 2006). A avaliação da atividade antioxidante 

utilizando o método ABTS foi feito por Thaipong et al. (2006) em genótipos de goiaba 

oriundos de Welasco, Texas. Estes autores encontraram resultados expressos em 

equivalente ao Trolox (TE) de 37,9 ± 3,4 μM/g, 34,4 ± 2,1 μM/g , 22,3 ± 0,9 μM/g. A 

atividade antioxidante pelo método ABTS pode ser expresso em VCEAC (capacidade 

antioxidante equivalente a vitamina C). Kuskoski et al. (2005) encontraram valores para 

a acerola de 1198,9 ± 8,1 mg/100g. Resultado superior ao da acerola foi encontrado por 

Leong; Shui (2002) para sapoti (3396 ± 387,9 mg/100g). 

 

3 - MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 - Material vegetal 

 

As mangas „Tommy Atkins‟ foram obtidas no comércio local da cidade de 

Fortaleza e transportadas ao Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-Colheita da 

Embrapa Agroindústria Tropical, localizado na mesma cidade. As frutas usadas no 

processamento foram selecionadas de acordo com a cor da casca obtida por meio de 

uma escala subjetiva conforme Medlicott et al. (1990). A fruta apresentavam coloração 

da casca na escala 4 (Tabela 2.1) 

 

Tabela 2.1- Escala visual para determinação da cor da casca de manga 

Fonte: Medlicott et al. (1990). 

Índice de cor da casca Descrição       

1 

 

verde 

   2 

 

mais verde que amarelo/vermelho 

 3 

 

quantidades iguais de verde amarelo/vermelho 

 4 

 

quantidades maiores de amarelo/vermelho que verde 

5   totalmente amarelo/vermelho.     
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3.2 - Processamento mínimo 
 

O processamento mínimo da manga foi realizado com base no fluxograma 

apresentado na Figura 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 - Fluxograma do processamento mínimo de manga „Tommy Atkins‟. 

 

3.2.1 - Lavagem  

 

Após a recepção e seleção, os frutos foram lavados com detergente neutro e  

água corrente.  

 

 

Armazenamento (11 ± 1º C) 

Recepção e seleção 

 

Lavagem  

 

Embalagem 

 

Sanitização (200ppm/5 min) 

 

Pré-resfriamento (12ºC/12 h)  

 

Corte em fatias 

orte  

 Aplicação da luz ultravioleta (UV) pulsante 
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3.2.2 – Sanitização 

 

  Para a sanitização as mangas foram imersas em solução aquosa de hipoclorito de 

sódio, na concentração de 200 mg.L
-1 

, por 5 minutos. 

 

3.2.3 – Pré-resfriamento 

 

O pré-resfriamento foi realizado antes do processamento para retirar o calor de 

campo, mantendo-as por 12 h em câmara fria a (12 ± 1ºC). 

 

3.2.4 – Corte 

 

Os frutos foram manualmente cortados em fatias (Figura 2.2), utilizando facas 

afiadas e bandejas previamente higienizadas com hipoclorito de sódio. A temperatura da 

sala de processamento ficou em aproximadamente  13 ± 1ºC. O produto cortado foi 

acondicionado em embalagens de polipropileno. 

 

 

 

Figura 2.2 - Mangas cortadas em fatias 

 

3.2.5 - Aplicação da luz ultravioleta (UV) pulsante 

 

Após o processamento os frutos foram submetidos a luz UV pulsante em pratos 

de poliestireno. Foram utilizados quarto tratamentos: com luz UV aplicação de 6 pulsos, 

12 pulsos e 18 pulsos e controle (sem aplicação da luz UV). 
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Figura 2.3 – Aparelho de emissão da luz UV pulsante; (B) exposição das fatias a luz UV  

pulsante. 

 

3.2.6 - Embalagem e armazenamento 

 

Após a aplicação dos pulsos da luz ultravioleta, as amostras foram 

acondicionadas em embalagens de polipropileno (PP) de 250 g e armazenadas em 

câmara refrigerada 11 ± 1ºC sob 60 – 68% UR por 9 dias. A cada 3 dias foram retiradas 

amostras para análises de sólidos solúveis, acidez total, vitamina C, carotenóides totais, 

fenóis totais e atividade antioxidante total pelo método ABTS. 

 

3.3 - Análises físico-químicas 

 

3.3.1 - Acidez total (AT) 

 

 A AT foi dterminada por titulometria por meio da diluição de 1,0 g de polpa 

para 50 ml de água destilada, titulando-se com solução de NaOH (0,1 N), até coloração 

levemente rósea. Os resultados foram expressos em percentagem de ácido cítrico, 

segundo IAL (2008).  

 

3.3.2 - Sólidos solúveis (°Brix) 

 

O teor de SS foi determinado de acordo com a metodologia recomendada pela 

AOAC (1992). Após filtração da polpa em papel de filtro, efetuou-se a leitura (ºBrix) 

A B 
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em um refratômetro digital modelo PR-100 Pallete (Atago Co, Japão), com 

compensação automática de temperatura. 

 

3.3.3 - Vitamina C 

 

O teor de vitamina C foi obtido por titulometria com solução de DFI (2,6 

diclorofenolindofenol 0,02 %) até coloração rósea permanente, foram utilizdas 0,5 g de 

polpa diluída em 50 ml de ácido oxálico 0,5% de acordo com Strohecker; Henning 

(1967). Os resultados foram expressos em mg de AA 100g
-1

 de massa fresca. 

 

3.3.4 - Carotenóides totais 

 

Os teores de carotenóides totais foram determinados pelo método de Higby 

(1962). Em recipiente de aço inox, foram colocados 5,0 g de polpa, 15,0 ml de álcool 

isopropílico e 5,0 ml de hexano, seguido de agitação mecânica (turrax) por um minuto. 

O conteúdo foi transferido para funil de separação de 125 ml de cor âmbar ou envolvido 

por um papel alumínio, onde se completou o volume com água. Deixou-se em repouso 

por 30 minutos, seguindo-se a lavagem do material. Repetiu-se esta operação por mais 

duas vezes, filtrou-se o conteúdo em algodão pulverizado com sulfato de sódio anidro 

para um balão volumétrico de 25 ml envolto com papel alumínio, onde foram 

adicionados 2,5 ml de acetona e completado o volume com hexano. As leituras foram 

feitas em espectrofotômetro a 450 nm e os resultados expressos em mg 100g
-1,

 

calculados através da formula: (A450 x 100)/(250 x L x W), onde: A450 = absorbância; 

L = largura da cubeta em cm e W = quociente entre a massa da amostra original em 

gramas e o volume final da diluição em mL. 

 

3.3.5 - Fenóis totais 

 

O teor de fenóis totais foi determinado por meio do reagente de Folin-Ciocalteu, 

utilizando-se o ácido gálico como padrão, segundo metodologia descrita por Larrauri et 

al. (1997), com adaptações. Para obtenção do extrato foi utilizado 3 g de amostra 

liofilizada. Pesou-se a amostra em um tubo de falcon de 50 ml, adicionou-se 4 ml de 

metanol 50%, homogeneizou-se com bastão de vidro e deixou-se em repouso por 60 

minutos sob agitação em shaker à temperatura ambiente. Centrifugou-se a 25.406,55 g 
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(15.000 rpm) durante 15 minutos, transferiu-se o sobrenadante para um balão 

volumétrico de 10 ml. A partir do resíduo da primeira extração, adicionou-se 4 ml de 

acetona 70%, homogeneizou-se se e deixou-se em repouso por 60 minutos à 

temperatura ambiente sob agitação em skaker. Centrifugou-se novamente a 25.406,55 g 

(15.000 rpm) durante 15 minutos, transferindo o sobrenadante para o balão volumétrico 

contendo o primeiro sobrenadante, sempre limpando as paredes do funil para a retirada 

do excesso de resíduos e completando o mesmo para 10 ml com água destilada. Em um 

ambiente escuro, adicionou-se ao tubo de ensaio de 1 ml de extrato, 1 ml de folin 

ciocalteau, 2 ml de carbonato de sódio (20%), 2 ml de água destilada e homogeneizou. 

As leituras em espectrofotômetro a 700 nm foram realizadas aos 30 minutos após a 

adição dos reagentes. O branco da leitura foi 1 ml de água destilada acrescentando todos 

os reagentes acima citados. 

Os teores de fenóis totais foram calculados utilizando-se a curva padrão de 

ácido gálico. Os resultados foram expressos em mg de ácido gálico 100g
-1

 de massa 

fresca (MF). 

 

3.4 - Atividade antioxidante total (AAT) 

 

A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada utilizando-se 3 g de 

amostra liofilizada. Pesou-se a amostra em um tubo falcon de 50 ml, adicionou-se 4 ml 

de metanol 50%, homogeneizou-se com bastão de vidro e deixou-se em repouso por 60 

minutos sob agitação em shaker à temperatura ambiente. Centrifugou-se a 25.406,55 g  

durante 15 minutos, transferiu-se o sobrenadante para um balão volumétrico de 10 ml. 

A partir do resíduo da primeira extração, adicionou-se 4 ml de acetona 70%, 

homogeneizou-se e deixou-se em repouso por 60 minutos à temperatura ambiente sob 

agitação em skaker. Centrifugou-se novamente a 25.406,55 g durante 15 minutos 

transferindo o sobrenadante para o balão volumétrico contendo o primeiro 

sobrenadante, sempre limpando as paredes do funil para a retirada do excesso de 

resíduos e completando o mesmo para 10 ml com água destilada. 

A partir do extrato obtido, foram preparados, três diluições diferentes: 10 µl da 

amostra + 20 µl de água destilada, 20 µl da amostra +  10 µl de água destilada e 30 µl 

somente da amostra, sempre em triplicata, sendo que a diluição de 30 µl corresponde a 

alíquota máxima para este tipo de análise. Em ambiente escuro, foi feito a  transferência 
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de alíquotas de cada diluição deste extrato para tubos de ensaio, adicionando sempre 3,0 

ml do radical ABTS·+ e homogeneizando em agitador de tubos. Realizou-se a leitura 

(734 nm) após 6 minutos da mistura e utilizou-se o álcool etílico, como branco, para 

calibrar o espectrofotômetro.  A curva gerada a partir dos valores das absorbâncias e das 

concentrações das amostras foi calculada. Os valores da AAT foram obtidos 

substituindo-se o valor de y na equação da reta pela absorbância equivalente a 1000 μM 

Trolox, sendo os resultados expressos em μM Trolox/g polpa (RUFINO et al., 2006). 

 

3.5 - Análise estatística 

 

O delineamento  foi inteiramente casualizado montado no esquema fatorial 3 x 4 

(4 tratamentos, 4 tempos de avaliação 0, 3, 6, 9), com três  repetições para cada 

tratamento. Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e à 

comparação de médias pelo teste Tukey (p<0,05%), com auxílio do programa 

computacional STATISTICA
®
 7.0. 

 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 - Acidez total  

 

Verificou-se que a acidez total da manga minimamente processada apresentou 

diferença significativa entre os tratamentos a partir do sexto dia de armazenamento 

(Figura 2.4). Todas as amostras apresentaram diminuição da acidez total durante o 

armazenamento (Figura 2.4). O menor teor foi verificado no tratamento com aplicação 

de 18 pulsos. Normalmente, os ácidos orgânicos tendem a diminuir no decorrer do 

armazenamento, à medida que são utilizados durante a respiração ou convertidos em 

açúcares (ALVES et al., 2010), o que pode ter ocorrido no presente experimento. A 

diminuição no teor de acidez foi encontrado por Rodrigues (2005) em pequis 

minimamente processados sem tratamento prévio e armazenados a 6°C durante 15 dias. 

 

 

 

 

 



50 
 

Figura 2.4 - Acidez total da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos: controle e com ultravioleta pulsante 6, 12 e 18 

pulsos. As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 11±1ºC por 9 dias. As barras representam o erro padrão da média.  Médias seguidas 

da mesma letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula 

representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro.  
 
 

 

4.2 - Sólidos solúveis (°Brix) 

 

O teor de sólidos solúveis (SS) variou significativamente entre os  tratamentos e 

o tempo de armazenamento (Figura 2.5). Verificou-se que a exposição à luz ultravioleta 

diminuiu o teor de sólidos das amostras no tempo zero (Figura 2.5). Os sólidos solúveis 

do tratamento 6 e 18 pulsos aumentou do sexto ao nono dia de armazenamento (Figura 

2.5). Em mangas „Tommy Atkins‟ minimamente processada Magalhães et al. (2006), 

verificaram diminuição dos teores de sólidos solúveis ao final do armazenamento, 

resultado contrário ao encontrado neste estudo. De acordo com Vilas Boas; Lima 

(1999) o acúmulo de açúcares, durante a vida útil dos vegetais, pode ocorrer em 

decorrência da conversão do amido em açúcares. Segundo Chitarra; Chitarra (2005) 

aumento nos teores de sólidos solúveis pode estar associado à síntese de compostos 

secundários como fenólicos simples, em resposta às etapas do processamento mínimo. 
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Figura 2.5 - Sólidos solúveis da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos: controle e com ultravioleta pulsante 6, 12 e 18 

pulsos. As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 11±1ºC por 9 dias. As barras representam o erro padrão da média.  Médias seguidas 

da mesma letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula 

representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro.  
 

 

4.3 - Vitamina C 

 

Para o teor de vitamina C foi verificado diferença significativa entre os 

tratamentos com ultravioleta e o controle (Figura 2.6). O teor de vitamina C não teve 

variação significativa durante o período de armazenamento para o tratamento controle 

(Figura 2.6). A aplicação da luz ultravioleta (UV) pulsante nas mangas minimamente 

processadas aumentou o teor de ácido ascórbico  em relação ao controle logo após a 

aplicação, tendendo a diminuir durante o armazenamento. Maior teor de ácido ascórbico 

foi verificado nas amostras tratadas com 18 pulsos (Figura 2.6). Estudo realizado por 

González-Aguilar et al. (2007) sobre o efeito da irradiação UV-C em manga „Tommy 

Atkins‟ minimamente processada, observaram que a luz ultravioleta diminuiu o teor de 

vitamina C em relação ao controle chegando ao valor de 2mg de AA/ 100g M. Os teores 

de ácido ascórbico das  amsotras no presente estudo ao final do armazenamento foram 

de 49,37 mg/100 g, 52,90 mg/100g e 55,29 mg/100g para 6, 12 e 18 pulsos, 

respectivamente. Segundo Chitarra; Chitarra (2005), o teor de ácido ascórbico tende a 
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diminuir com o armazenamento, pois os danos mecânicos causados pelo processamento 

mínimo nos tecidos promovem a desorganização celular ocasionando a oxidação do 

ácido ascórbico, em razão da atuação direta da enzima ácido ascórbico oxidase 

(ascorbinase), ou pela ação de enzimas oxidantes como a peroxidase. 

A manga pode ser considerada uma boa fonte de vitamina C. No Brasil, a 

ingestão diária recomendada para adultos é de 60,00 mg AA/100g  (BRASIL, 1998). Os 

teores de vitamina C dos produtos ao final do armazenamento foram de 49,37 mg 

A.A/100g, 52,90 mg A.A/100g, 55,29 mg A.A/100g, para 6, 12 e 18 pulsos 

respectivamente. 

 

 

 
 

Figura 2.6 - Vitamina C da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos: controle e com ultravioleta pulsante 6, 12 e 18 

pulsos. As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 11±1ºC por 9 dias. As barras representam o erro padrão da média.  Médias seguidas 

da mesma letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula 

representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro.  
 

 

4.4 - Carotenóides totais 

 

Os teores de carotenóides apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos e o tempo de armazenamento (Figura 2.7). Verificou-se que a utilização de 

6 pulsos manteve os teores de carotenóides, enquanto que a utilização de 18 pulsos 

ocasionou maiores perdas. Os resultados de carotenóides totais foram inferiores aos 
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encontrados por Pereira (2009). Este autor encontrou teores de carotenóides  em manga 

„Tommy Atkins‟ de 3,3 mg/100g média superior a do presente trabalho que foi de 2,08 

mg/100g ao final do armazenamento para o tratamento com 12 pulsos. Este tratamento 

foi o que obteve maior teor de carotenóides  ao final do período de armazenamento. A 

manutenção de carotenóides durante o armazenamento é uma característica importante 

na preservação da qualidade nutricional do produto, uma vez que essas substâncias são 

precursoras diretas de vitamina A (CAMPOS et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.7 - Carotenóides totais da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos: controle e com ultravioleta pulsante 6, 12 e 18 

pulsos. As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 11±1ºC por 9 dias. As barras representam o erro padrão da média.  Médias seguidas 

da mesma letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula 

representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.  
 

 

4.5 - Fenóis totais 

 

De acordo com os resultados encontrados no presente trabalho os teores de 

compostos fenólicos nos tratamentos utilizados apresentaram diferença significativa 

entre os tratamentos e o tempo de armazenamento (Figura 2.8). Verificou-se que os 

tratamento com 6 e 12 pulsos proporcionou aumento nos teores de compostos fenólicos 

durante o armazenamento (Figura 2.8). Segundo González-Aguilar et al. (2007) a 

aplicação de UV-C em manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada aumentou o 

teor compostos fenólicos totais. Comportamento semelhante foi verificado por Hanotel 
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et al. (1995) em chicória minimamente processada tratada com irradiação gama, onde os 

teores de compostos fenólicos aumentaram imediatamente após o estresse causado pelo 

corte. O aumento verificado no presente estudo, para a aplicação de 18 pulsos pode 

estar relacionado ao o estresse causado pelo corte ou pela maior quantidade de pulsos. 

 Os compostos fenólicos são os maiores responsáveis pela atividade antioxidante 

em frutos (HEIM et al., 2002). Embora a vitamina C seja considerada por alguns autores 

como o maior contribuinte na atividade antioxidante, Sun et al. (2002) demonstraram 

que a contribuição da vitamina C na determinação da atividade antioxidante de 11 frutos 

é baixa. Estes autores ainda afirmaram que a maior contribuição para a atividade 

antioxidante total de frutos se deve à composição de compostos fitoquímicos. De acordo 

com Zulueta et al. (2007) os compostos fenólicos têm se mostrado bons contribuintes 

para a capacidade antioxidante total dos alimentos que os contêm, embora sua 

relevância nutricional é incerta pela sua pobre absorção e rápida metabolização, 

associada a sua limitada ação antioxidante in vivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8 - Fenóis totais da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos: controle e com ultravioleta pulsante 6, 12 e 18 

pulsos. As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 11±1ºC por 9 dias. As barras representam o erro padrão da média.  Médias seguidas 

da mesma letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula 

representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro.  
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4.6 - Atividade Antioxidante total (AAT) 

 

Em relação a ATT, não houve diferença significativa entre os tratamentos no 6º 

dia (Figura 2.9). O ATT não teve variação significativa durante o período de 

armazenamento para o tratamento com 6 pulsos. A aplicação da luz ultravioleta 

pulsante nas amostras aumentou a atividade antioxidante total imediatamente após sua 

aplicação nos tratamentos de 12 e 18 pulsos (Figura 6). Comportamento semelhante foi 

verificado por Vicente et al. (2005) quando submeteu pimentão ao tratamento com UV-

C. Estes autores observaram aumento na atividade antioxidante logo após o tratamento, 

tendendo a diminuir durante o armazenamento a 10° C. González-Aguilar et al. (2007) 

avaliando o efeito da irradiação UV-C em manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada, verificaram que a exposição à luz UV-C por mais tempo (10 minutos) 

aumentou a atividade antioxidante.  

A atividade antioxidante total encontrada no presente trabalho ao final do 

armazenamento foi de 5,03; 4,70; 5,67; 5,27 μM Trolox/g de polpa, para os tratamentos 

controle, 6 pulsos, 12 pulsos e 18 pulsos, respectivamente. Os valores foram inferiores 

ao encontrado por Kuskoski et al. (2005) para manga valor de 13,2 µmol de Trolox/g 

usando o método ABTS.  

No presente estudo (Figuras 2.6, 2.7, 2.8 e 2.9) verificou-se efeito da luz 

ultravioleta pulsante sobre os compostos bioativos, como vitamina C, carotenóides 

totais, compostos fenólicos com a atividade antioxidade total em manga „Tommy 

Atkins‟ minimamente processada submetida à luz UV pulsante. Os resultados obtidos 

indicam que a utilização de luz UV pulsante pode ser um método que favorece o 

aumento e a manutenção dos compostos bioativos em manga „Tommy Atkins‟ 

minimamente processada. 
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Figura 2.9 - Atividade antioxidante da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetida a diferentes tratamentos: controle e com ultravioleta pulsante 6, 

12 e 18 pulsos. As amostras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas a 11±1ºC por 9 dias.  As barras representam o erro padrão da média.  Médias 

seguidas da mesma letra minúscula  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula representa o tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade de erro.  
 

 

 

5 - CONCLUSÕES 

 

Em relação ao tratamento com UV pulsante as características físico-químicas 

apresentaram variações significativa em todos os parâmetros, acidez total titulável, 

vitamina C, sólidos solúveis totais, carotenóides, fenóis totais. 

As mangas minimamente processdas tratadas com 12 pulsos mantiveram  ao 

final do armazenamento maiores teores de carotenóides, fenóis e atividade antioxidante, 

indicando que essas cracterísticas foram menos afetadas. 

Pode-se concluir que o tratamento com 12 pulsos foi omelhor para a capacidade 

antioxidante total.  
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6 - CONCLUSÕES GERAIS 

 

Com base nos resultados obtidos neste trabalho é possível concluir que: 

O uso de tratamento químico EDTA e cloreto de cálcio foram os melhores entre 

os compostos químicos estudados para manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada levando a uma vida útil de 9dias. 

Com base nos resultados obtidos no capítulo 2 o uso da luz UV pulsante  em 

mangas „Tommy Atkins‟ minimamente processadas mostrou ser uma tecnologia que 

pode ser usada em minimamente processados principalmente mantendo compostos 

bioativos por um período de 9 dis de armazenamento usando 12 pulsos. 
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Tabela 1A - pH da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferente tratamentos, acondicionadas em 

embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 

Tratamentos Dias de armazenamento     

 

  0 3 6       9        12 

CONTROLE 

 

4,20±0,06 aA 3,87±0,03 aB 3,87±0,03 aB 3,82±0,01 abB 3,74± 0,03aB 

EDTA 0,5% 4,20±0,06 aA 3,73± 0,03abC 3,93±0,03 aB 3,80 ±0,02abBC 3,67±0,02 abC 

EDTA 1% 4,20±0,06 aA 3,70±0,03 abcC 3,90± 0,06 aB 3,98±0,01 aB 3,71± 0,04aC 

AC 1% 

 

4,20±0,06 aA 3,60±0,06 bcdC 3,82 ± 0,08 aB 3,60±0,01 cC 3,58±0,03abcC 

AC 2% 

 

4,20±0,06 aA 3,50±0,00 dB 3,54 ±0,02bB 3,37 ±0,03dB 3,40± 0,01cB 

AA 1% 

 

4,20±0,06 aA 3,60±0,06 bcdC 3,85±0,01 aB 3,63±0,02 bcC 3,49±0,03 bcC 

AA 2%   4,20±0,06 aA 3,53±0,03 cdC 3,75±0,02 aB 3,51 ±0,02cdC  3,63±0,02 abBC 

CV% = 2,05             

           * Médias seguidas da mesma letra minúscula  na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha  representa o tempo 

de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  
  

             

 

 

 

 



 

 

 

TABELA 2A - Acidez total (% ácido cítrico) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes 

tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento      

 

  0 3 6 9 12 

CONTROLE 

 

0,44± 0,00 aAB 0,42± 0,02 bcB 0,44±0,00bcdAB 0,50±0,00 aA 0,38 ±0,03 cdB 

EDTA 0,5% 0,44± 0,00 aAB 0,38 ±0,00 cB 0,46±0,02 bcA 0,50±0,00 aA 0,44± 0,03 bcAB 

EDTA 1% 0,44± 0,00 aAB 0,44±0,00 bcA 0,42±0,02 cdAB 0,38±0,00 bAB 0,36±0,03 dB 

AC 1% 

 

0,44± 0,00 aAB 0,42± 0,02 bcBC 0,38 ±0,00 dC 0,55± 0,02 aA 0,48± 0,02 abAB 

AC 2% 

 

0,44± 0,00 aAB 0,48±0,02 bBC 0,58± 0,00 aA 0,52±0,02 aB 0,38±0,03 cdD 

AA 1% 

 

0,44± 0,00 aAB 0,48±0,02 bA 0,48 ± 0,02 bcA 0,38± 0,00 bB 0,44 ±0,00 bcAB 

AA 2% 

 

0,44± 0,00 aAB 0,53 ±0,04 aA 0,50 ±0,00 bBC 0,52 ± 0,02 aAB 0,52±0,02 aAB 

CV% = 6,81             

       * Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de 

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

TABELA 3A - Sólidos solúveis (°Brix) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes tratamentos,  

condicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento     

  

0 3 6 9 12 

CONTROLE 13,83±0,17 aAB 13,25± 0,14aB  14,00± 0,14 aA  14,25±0,29 aA 13,67±0,08 abAB 

EDTA 0,5% 13,83±0,17 aAB 12,25± 0,14 bcdB 13,50±0,29 aA 13,83±0,08 abA 13,92± 0,22 aA 

EDTA 1% 

 

13,83±0,17 aAB 12,58± 0,08 abB 13,50 ±0,00 aA 13,83±0,08 abA 12,75 ±0,00 cB 

AC 1% 

 

13,83±0,17 aAB 11,83± 0,08 cdC 12,50±0,00 bB 12,58±0,08 dB 13, 00± 0,14 bcB 

AC 2% 

 

13,83±0,17 aAB 11,58±0,08 dC 13,33 ±0,22 aAB 13,08± 0,30 cdB 13, 00± 0,14 bcB 

AA 1% 

 

13,83±0,17 aAB 12,42±0,08 bcB 12,58±0,30 bB 12,83±0,22 cdB 12,42 ±0,08 cB 

AA 2%   13,83±0,17 aAB 12,25± 0,14 bcdB 12,08 ±0,17 bB 13,33±0,17 bcA 13,75± 0,14 aA 

CV% = 2,14             

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de 

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  
 

 

 
 

 

 

 

 



 

TABELA 4A - Vitamina C (mg AA/100g M.F) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes 

tratamentos,  acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento     

 

  0 3 6 9 12 

CONTROLE 

 

21,43± 0,00 aA 14,28 ±0,00 dB 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 6,70±0,00 dC 

EDTA 0,5% 21,43± 0,00 aA 14,28 ±0,00 dB 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 

EDTA 1% 

 

21,43± 0,00 aA 21,43 ±0,00 cA 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 

AC 1% 

 

21,43± 0,00 aA 20,14± 0,00 cA 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 13,43 ±0,00 cB 

AC 2% 

 

21,43± 0,00 aA 16,10 ±0,00 dB 13,43 ±0,00 cC 13,43 ±0,00 cC 13,43 ±0,00 cC 

AA 1% 

 

21,43± 0,00 aB 26,86±0,00  bA 26,86 ±0,00 bA 26,86 ±0,00 bA 20,14 ±0,00 bB 

AA 2%   21,43± 0,00 aD 53,71±2,24 aA 33,57±0,00 aB 33,57±0,00 aB 26,86± 0,00 aC 

CV% = 4,02             

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de 

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TABELA 5A - Índice de escurecimento da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes tratamentos,  

acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 

 * Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de          

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos     Dias de armazenamento     

    0             3             6             9           12 

CONTROLE 

 

246,13±1,94 aD 279,03±3,20 bcC 328,49±5,03 bB  344,88±5,02 aA 346,27±1,48 bA 

EDTA 0,5% 246,13±1,94 aC 247,09± 5,03 eC 273,26± 3,33 fB 333,12 ±1,31 bA 329,26 ±1,28cA 

EDTA 1% 

 

246,13±1,94 aD 258,72±1,68 deC 302,32 ±0,00 dB 349,99± 0,97 aA 342,78±2,22 bA 

AC 1% 

 

246,13±1,94 aE 267,44 ±0,00cdD 329,27± 3,07 bA 285,36 ±0,93 dC 296,14± 1,27 eB 

AC 2% 

 

246,13±1,94 aE 267,44±3,38 cdD 290,63±3,38 eC 306,33±4,21 cB 380,90±0,00 aA 

AA 1% 

 

246,13±1,94 aD 282,16±1,68abC 315,93±1,73 cB 316,90±0,04 cb 347,61±2,05 bA 

AA 2% 

 

246,13±1,94 aD 290,69±0,00 aC 373,74 ±1,03 aA 307,7± 1,17 cB 316,97± 0,86dB 

CV% = 1,58             



 

TABELA 6A - Fenóis totais (mg D-catequina/ 100g M.F) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a  

diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12dias. 

 

Tratamentos     Dias de armazenamento     

              0           3           6           9           12 

CONTROLE 

 

28,10 ±0,69 aD 63,30± 0,99 dC 86,51± 3,43 cB 97,29±0,98  cA 59,92±0,99  dC 

EDTA 0,5% 28,10 ±0,69 aC 72,66 ±1,50 cB 82,07±1,34 cA 84,16±0,99 eA 80,89±0,65 cA 

EDTA 1% 

 

28,10 ±0,69 aD 73,78±0,38 cC 85,78 ±2,27 cA 77,15±0,99 fBC 80,89± 0,00 cAB 

AC 1% 

 

28,10 ±0,69 aD 49,81 ±0,99 eC 62,92 ±1,12 eB 92,88 ±0,38 cdA 65,92 ±0,99 dC 

AC 2% 

 

28,10 ±0,69 aD 73,03±2,34 cB 72,28 ±1,98 dB 88,37± 2,62 deA 63,29± 0,37 dC 

AA 1% 

 

28,10 ±0,69 aD 105,61 ±0,65 bB 95,59±1,30  bC 104,87 ±0,99 bB 118,70 ±1,63 bA 

AA 2% 

 

28,10 ±0,69 aE 139,69± 2,27 aA 125,09± 2,27 aC 115,36 ±1,63 aD 133,33 ±0,99 aB 

CV% = 3,22             

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de              

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

TABELA 7A - Atividade da polifenoloxidase da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes 

tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 

Tratamentos                                                Dias de armazenamento 

    0 3 6 9 12 

CONTROLE 

 

1000,00 ±0,00 aC 1100,00 ±57,37 abC 1133,33± 66,67 cBC 1333,33±66,67 bcAB 1400,00 ±0,00 cA 

EDTA 0,5% 1000,00 ±0,00 aAB 1133,00±66,67 abA 866,67± 66,67 dB 800,00±  0,00 eBC 600,00± 0,00 dC 

EDTA 1% 

 

1000,00 ±0,00 aB 1266,67 ±66,67aA 866,67± 66,67 dB 600,00 ±0,00 eC 500,00± 57,47 dC 

AC 1% 

 

1000,00 ±0,00 aB 666,67±66,67 cC 866,67±66,67 dBC 1066,67±66,67 dAB 1266,67±66,67 cA 

AC 2% 

 

1000,00 ±0,00 aBC 933,33 ±66,67 bC 1066,67 ±66,67cdABC 1200,00 ±0,00 cdAB 1266,67±66,67 cA 

AA 1% 

 

1000,00 ±0,00 aC 933,33 ±66,67 bC 1400,00±115,47 bB 1466,67 ±66,67 bB 1833,33±120,20 bA 

AA 2% 

 

1000,00 ±0,00 aE 1266,67±66,67 aD 2666,67±66,67 aB 3200,00 ±0,00 aA 2100,00±57,47 aC 

CV% = 8,26             

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de              

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  
 

 



 

                                                                

 

TABELA 8A -  pH da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a 

diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 

±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 * Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 
maiúscula na mesma linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade de erro. 

 

 

TABELA 9A - Acidez total (% ácido cítrico) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetida a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de 

polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 

82% UR por 12 dias. 

 

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade de erro. 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento     

  

0 3 6 9       12 

CONTROLE 3,85±0,05aC 3,83±0,14 abC  4,35±0,07 aB   4,72±0,02 aA  4,12±0,05 bB 

 0,5% 

 

3,85±0,05aCD 3,70±0,11 bD 4,32±0,06 aB 4,56±0,11 abA 4,03±0,04 bBC 

 1,0% 

 

3,85±0,05aC 3,65±0,07 bC 3,78±0,06 bC 4,45±0,05 bA 4,15±0,03 abB 

 1,5%   3,85±0,05aB 3,96±0,05 aB 4,00±0,03 bB 4,41±0,01 bA 4,39±0,03 aA 

CV% =2,70             

Tratamentos   Dias de armazenamento     

  

0 3 6 9 12 

CONTROLE   0,36±0,04 aAB 0,38±0,00 aA  0,30±0,01 aB  0,19±0,00 aC 0,21±0,00 aC 

0,5% 

 

0,36±0,04 aA 0,25±0,00 bBC 0,23±0,02 bC 0,19±0,00 aC 0,31±0,00 aAB 

1,0% 

 

0,36±0,04 aA 0,38±0,00 aA 0,29±0,02 abB 0,25±0,01 aB 0,29±0,02 aB 

1,5%   0,36±0,04 aA 0,36±0,02 aA 0,34±0,02 aA 0,25±0,01 aB 0,27±0,02 abB 

CV% = 9,36             



 

TABELA 10A - Sólidos solúveis (ºBrix) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes 

tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias 

  *Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  de tratamento, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de 

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

 

  

0 3 6 9 12 

CONTROLE   10,58±0,22 aA 10,75±0,25 bA  10,50±0,00 aA  10,50±0,14 bA 11,00±0,00 bA 

0,5% 

 

10,58±0,22 aA 11,00±0,14 abC 11,17±0,08 aA 11,17±0,08 bA 11,08±0,22 bA 

1,0% 

 

10,58±0,22 aA 11,00±0,38 abA 11,17±0,17 aBC 12,00±0,14 aA 11,83±0,17 aAB 

1,5%   10,58±0,22 aA 11,50±0,25aA 11,17±0,08 aAB 10,83±0,17 bAB 11,00±0,00 bAB 

CV% = 2,14             



 

TABELA 11A - Índice de escurecimento da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a diferentes 

tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias 

      *Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  de tratamento, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de 

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento     

  

0           3           6            9           12 

CONTROLE   350,24±0,28 aB 342,03±1,01 cC  366,92±1,01 bA  311,13±0,92 cE 318,00±0,40 bD 

0,5% 

 

350,24±0,28 aC 369,89±1,01aB 396,39±1,07 aA 336,94±1,87 bD 317,73±2,47bE 

1,0% 

 

350,24±0,28 aB 342,89±1,27 cC 348,37±0,57 cBC 335,31±1,33 bD 362,42±0,29 aA 

1,5%   350,24±0,28 aB 351,51±0,78 bB 361,46±1,50 bA 367,06±1,66 aA 308,08±1,90 cC 

CV% = 1,58             



 

TABELA 12A - Fenóis totais ( mg D-catequina/ 100g M.F) da manga „Tommy Atkins‟ 

minimamente processada submetida a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de 

polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias 

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

 

TABELA 13A - Pectina total (% pectato de cálcio) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente 

processada submetida a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e 

armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias 

Tratamentos   Dias de armazenamento     

  

0 3 6 9 12 

CONTROLE   0,91±0,02 aD 1,02±0,02 bC  1,13±0,02 aB  1,21±0,02 bB 1,68±0,02 cA 

0,5% 

 

0,91±0,02 aD 1,07±0,02 abC 1,12±0,02 aC 1,31±0,02 aB 1,89±0,03 aA 

1,0% 

 

0,91±0,02 aD 1,12±0,02 aC 1,13±0,02 aC 1,33±0,03 aB 1,95±0,02 aA 

1,5%   0,91±0,02 aD 1,13± 0,02 aC 1,18±0,02 aC 1,29±0,02 aB 1,78±0,02 bA 

CV% = 2,93             
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento     

  

0 3 6 9 12 

CONTROLE   83,27±0,14 aBC 77,15±0,30 bcC  82,40±0,51 cCB  85,80±0,40 bB 95,13±0,10 abA 

0,5% 

 

83,27±0,14 aC 82,77±0,26 bC 104,87±0,42 aA 105,27±0,03 aA 92,14±0,20 bcB 

1,0% 

 

83,27±0,14 aB 74,94±0,24 cC 87,80±1,07 cB 85,77±0,35 bB 99,35±0,40 aA 

1,5%   83,27±0,14 aC 103,21±0,36 aA 95,05±0,30 bB 83,62±0,30 bC 87,27±0,60 cC 

CV% = 3,58             



 

TABELA 14A - Atividade da pectinametilesterase da manga „Tommy Atkins‟ minimamente submetida a diferentes tratamentos, 

acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas à 5 ±1°C, 78 - 82% UR por 12 dias. 

 

                     

 

       *Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna  de tratamento, e médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha representa o tempo de 

armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos                                Dias de armazenamento     

  

0 3 6 9 12 

CONTROLE   5140,75±112,77 aC  5153,25±33,38 bC  5613,13±156,98 abB  6130,71±26,61 aA 5600,00±263,00 aB 

0,5% 

 

5140,75±112,77 aC  5454,66±40,96 abBC 5921,50±68,46 aA 5546,52±86,83 bABC 5731,13±116,00 aAB 

1,0% 

 

5140,75±112,77 aC  5704,06±34,73 aAB 5796,78±63,35 abA 5546,52±86,83 bABC 5370,27±45,20 abBC 

1,5%   5140,75±112,77 aA  5094,20±69,04 bA 5475,30±122,28 bA 5253,08±46,92 bA 5213,30±52,11 bA 

CV% = 3,22             



 

 

TABELA 15A - Acidez total da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a 

diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 11±1ºC  

por 9 dias tratada com luz ultravioleta (UV) pulsante e armazenada sob refrigeração por 9 dias. 

 

* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade de erro. 

 

 

 

 

TABELA 16A - Sólidos solúveis da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida 

a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 11±1ºC 

por 9 dias. 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

  

0 3 6 9 

CONTROLE   14,23±0,09 aA 14,17±0,03 aA  13,67±0,09 aB        13,53±0,07 bB 

6 PULSOS 

 

13,63±0,12 bB 13,03±0,12 bC 13,23±0,09 bC 14,33±0,07aA 

12 PULSOS 

 

13,20±0,06 cB 13,83±0,09 aA 13,00±0,12 bB 13,07±0,12 cB 

18 PULSOS   13,03±0,03 cB 13,33±0,09 bB 13,00±0,12 bB 13,73±0,13 bA 

CV% = 1,15           
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 
maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade de erro. 

 

 

 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

  

0 3 6 9 

CONTROLE   0,47±0,01 aA 0,46±0,00 aA  0,46±0,00 aA  0,42±0,01aB 

6 PULSOS 

 

0,47±0,01 aA 0,45±0,01 aA 0,39±0,01 cB 0,39±0,01bB 

12 PULSOS 

 

0,48±0,01 aA 0,44±0,01 aB 0,40±0,01 bcC 0,39±0,01bC 

18 PULSOS   0,47±0,01 aA 0,46±0,01 aA 0,42±0,01 bB 0,30±0,00cC 

CV% = 3,08           



 

TABELA 17A - Vitamina C (mg/100g) da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 

11±1ºC por 9 dias. 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

  

0 3 6 9 

CONTROLE   49,25±0,04 cA 48,74±0,45 bA  48,32±0,31 cA  48,03±0,75 bA 

6 PULSOS 

 

59,85±0,88 bB 64,84±0,69 aA 53,27±0,73 bC 49,37±0,68 bD 

12 PULSOS 

 

63,43±0,96 aAB 65,30±0,27 aA 61,54±1,06 aB 52,90±0,90 aC 

18 PULSOS   61,73±0,33 abAB 63,92±0,79 aA 59,85±0,80 aB 55,29±1,16 aC 

CV% = 2,01           
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

 

TABELA 18A - Carotenóides totais da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida 

a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 11±1ºC 

por 9 dias. 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

  

0 3 6 9 

CONTROLE   1,89±0,03 cBC 2,03±0,01 cA  1,96±0,02 cAB         1,84±0,01 cC 

6 PULSOS 

 

2,14±0,03 abA 2,10±0,01 bcAB 2,06±0,01 bBC        2,00±0,02 bC 

12 PULSOS 

 

2,19±0,02 aB 2,35±0,03 aA 2,22±0,01 aB        2,08±0,02 aC 

18 PULSOS   2,08±0,02 bA 2,12±0,02 bA 1,91±0,02 cB        1,72±0,01 dC 

CV% = 1,60           
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 
maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

TABELA 19A – Fenóis totais da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada submetida a 

diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 11±1ºC por 

9 dias. 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

  

      0            3          6            9 

CONTROLE   38,05±0,97 aA   22,61±0,87 abB  26,05±2,3 aB  27,04±2,17 abB 

6 PULSOS 

 

17,38±1,51 bB    15,67±0,27 cB 16,79±0,58 cB 25,04±1,78 bcA 

12 PULSOS 

 

16,63±1,24 bB   19,79±1,84 bcB 20,27±1,90 bcB 31,05±1,37 aA 

18 PULSOS   41,40±1,44 aA    26,18±0,65 aB 23,57±1,55 abC 20,19±1,65 cC 

CV% = 10,42           
* Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro. 

 

 

TABELA 20A - Atividade antioxidante da manga „Tommy Atkins‟ minimamente processada 

submetida a diferentes tratamentos, acondicionadas em embalagens de polipropileno e armazenadas a 

11±1ºC por 9 dias. 

            * Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna representa os tratamentos, e médias seguidas da mesma letra 

maiúscula na  linha representa o tempo de  armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade de erro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos   Dias de armazenamento   

  

0 3 6 9 

CONTROLE   6,94±0,14 aA     5,60±0,37 cB         5,89±0,23 aB  5,03±0,13 abB 

6 PULSOS 

 

5,25±0,12 bB    7,26±0,05 aA         5,15±0,02  aB 4,70±0,08 bB 

12 PULSOS 

 

7,47±0,16 aA    6,35±0,24 bcB         5,78±0,20 aB 5,67±0,12 aB 

18 PULSOS   6,99±0,43 aA    6,76±0,41 abA         5,76±0,14 aB 5,27±0,21 abB 

CV% = 6,50           


