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RESUMO

LUCENA, Helder Horacio de. QUALIDADE DA MANGA ‘TOMMY
ATKINS’ MINIMAMENTE PROCESSADA TRATADA COM
AGUA ELETROLISADA. 2013. 91f Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2013.

O consumo de frutas minimamente processadas € atribuido a conveniéncia e
aos beneficios que proporcionam & salde. Entretanto, relatos de doencas
associadas aos micro-organismos tém despertado o interesse dos
consumidores. O hipoclorito de sodio, que tem o cloro como principio ativo,
é um dos métodos classicos de controle, mas pode levar a formacdo de
compostos carcinogénicos indesejaveis. Com o objetivo de desenvolver
tecnologia alternativa ao hipoclorito, este trabalho avaliou o tratamento com
agua eletrolisada na qualidade da manga minimamente processada. Manga
‘Tommy Atkins’ (utilizada como modelo biologico de estudo) foi adquirida
na Central de Abastecimento do Ceara (Ceasa), acondicionada em camada
Unica dentro de caixas plasticas e transportada para a Embrapa
Agroindustria Tropical, onde foi selecionada e resfriada (10+2 °C, 85-90%
UR) por 24 horas. Apos refrigeracdo, a manga foi imersa em solucdes de
4gua eletrolisada (0, 75, 150, 225 e 300 mg L™ de cloro livre) ou do produto
comercial Adheclor® (200 mg L™ de cloro livre) e, na sequéncia,
minimamente processada em cubos (15mm de aresta). Os cubos foram

acondicionados (135g) em copos de polipropileno, com tampa, e



armazenados em camara fria (3+2°C, 85+5% UR) por 12 dias. A cada seis
dias (0, 6 e 12), amostras foram submetidas as avaliaces fisicas (perda de
massa, cor, solidos sollveis e firmeza), fisico-quimicas (acidez titulavel,
vitamina C, relacdo SS/AT, acUcares redutores, acUcares totais, carotenodides
e polifendis extraiveis totais) e microbioldgicas (Salmonella spp., coliformes
termotolerantes e psicrotréficos); e a cada quatro dias (0, 4, 8 e 12), foram
submetidas as analises sensoriais (aceitacdo da aparéncia, aceitacéo global e
intensidade de gosto estranho). O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (5+1) x 3 ((cinco concentragdes de agua
eletrolisada + Adheclor®) x trés tempos de armazenamento). Os dados foram
analisados por regressdao, com base na significancia da curva, para cada uma
das doses de aplicacdo, nos tempos de armazenamento. A manga
minimamente processada e tratada com 4agua eletrolisada apresentou
qualidade equivalente aquela tratada com o produto comercial (Adheclor®),
0 que permite concluir, tendo a manga como modelo biol6gico, que a agua
eletrolisada poder ser utilizada como sanitizante em substituicdo aos produtos a

base de cloro atualmente em uso na inddstria de processamento minimo.

Palavras-chave: Mangifera indica L. Processamento minimo. Sanitizantes.

Inocuidade.



ABSTRACT

LUCENA, Helder Horacio de. QUALITY OF MINIMALLY
PROCESSED MANGO ‘TOMMY ATKINS’ TREATED WITH
ELECTROLYZED WATER. 2013. 9if. Dissertation (M. Sc. In
Agronomy/Phytotechny) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2013.

The ingestion of minimally processed fruits is attributed to the
convenience and to the benefits provided to our health. However, reports
about diseases related to micro-organisms have aroused the consumers’
interest. Sodium hypochlorite, which has chlorine as the active principle, is
one of the classic methods of control, but can lead to the formation of
undesirable carcinogenic compounds. In order to develop alternative
technologies to hypochlorite, this research evaluated the treatment with
electrolyzed water on the quality of minimally processed mango. 'Tommy
Atkins' mango (used as a biological model study) was acquired at Central
de Abastecimento do Ceard (Ceasa), arranged in single layer in plastic
boxes, and transported to Embrapa Agroindlstria Tropical, where the
mango was selected and cooled (10+2 °C, 85-90% RH) for 24 hours. After
cooling, mango was treated by immersion in electrolyzed water solutions
(0, 75, 150, 225 and 300 mg L™ free chlorine) or commercial product
Adheclor® (200 mg L™ of free chlorine) and minimally processed into
cubes (15mm edge). The cubes were packed (135g) into lid-polypropylene
cups and stored in cold storage (3 £ 2 °C, 85 + 5% RH) for 12 days. Every



six days (0, 6 and 12), samples were subjected to physical (weight loss,
color, soluble solids and firmness), physical-chemical (acidity, vitamin C,
SS/TA ratio, reducing sugars, total sugars, carotenoids and total
extractable polyphones), and microbiological (Salmonella spp.,
thermotolerant coliforms and psychrotrophic) analysis; and every four
days (0, 4, 8 and 12), they were subjected to the sensory analysis
(appearance acceptance, overall acceptance and strange taste intensity).
The experimental design was a factorial completely randomized (5 +1) x 3
((five concentrations of electrolyzed water + Adheclor®) x three storage
times). The data were analyzed by regression, based on curve's
significance for each treatment in each storage time. Minimally processed
mango treated with electrolyzed water showed equivalent quality to the
mango treated with the commercial product (Adheclor®), which allows us
to conclude, having mango as a biological model, that electrolyzed water
can be used as a sanitizer to replace chlorine-based products currently used
in the minimal processing industry.

Keywords: Mangifera indica L.. Minimal processing. Sanitizers. Innocuity.
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1. INTRODUCAO

Minimamente Processados sado hortalicas, frutas, raizes ou
tubérculos ou combinagBes destes que foram fisicamente modificados e
comercializados frescos (SILVA et al., 2011), sendo o seu consumo,
conforme mencionado anteriormente, atribuido a conveniéncia e aos
beneficios que proporcionam & saude. No entanto, quando processados
inadequadamente, difundem patégenos causadores de doencas (ABADIAS
etal., 2008; ALEXANDRE et al., 2011).

Na América Latina e no Caribe, as doencas transmitidas por
alimentos (DTA) sdo a principal causa dos altos indices de morbidade
(WINGERT, 2012). Nos Estados Unidos, segundo informagdes do Centro
de Controle e Prevencdo de Doencas, cerca de 48 milhdes de pessoas
adquirem DTA, resultando em 128.000 hospitalizagdes e 3.000 mortes por
ano (OLAIMAT; HOLLEY, 2012; SCALLAN et al., 2011). No Brasil, sdo
mais de 10.000 episddios de surtos notificados, totalizando 184.000 casos,
entre 0s anos de 2000 e 2011, segundo dados da Secretaria de Vigilancia
em Salde (BRASIL, 2011). No caso das frutas minimamente processadas,
a maioria dos casos de toxinfec¢Bes alimentares foi devida ao inadequado
processo de lavagem e sanitizacdo da fruta inteira, resultando na
contaminacdo da parte comestivel durante o corte.

A reducéo desse risco microbioldgico em frutas é alcangada com
0 uso de compostos que controlam a contaminacdo superficial (YAUN et
al., 2004). O FDA-USA (REG. 21 CFR 173315) aprova, dentre outros,
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hipoclorito de sédio como sanitizante para frutas minimante processadas.
Solugdes de hipoclorito, em concentragdes que variam de 50 a 200 pL L™
de cloro livre, sdo comumente recomendadas para frutas minimamente
processadas. Contudo, o hipoclorito pode formar subprodutos indesejaveis,
como cloroférmio ou cloramina (SUSLOW, 1997), que sao
carcinogénicos. Por estas razdes, a Unido Europeia aprovou o hipoclorito
de sodio até 2019 (REC. 540/2011), mas com o Limite Maximo de
Residuo de 0,01 mg kg™ (REC. 396/2005).

Diante do exposto, afirma-se que existe uma demanda por
alternativas no controle de micro-organismos em frutas, visando a diminuir
0s riscos biolégicos e quimicos; nesta perspectiva surgiu a agua eletrolisada
(H,O%) (ABADIAS et al., 2008; HUANG et al., 2008). Em bactérias, a H,0°
pode destruir o DNA ou interromper sua sintese (AL-HAQ; SUGIAMA,
2004). Em fungos, oxida a parede celular, interrompe o metabolismo de
compostos organicos e mesmo as estruturas de resisténcia e sobrevivéncia
sdo eliminadas (HUANG et al., 2008; MCPHERSON, 1993).

Utilizando-se a manga minimamente processada como modelo
biolégico de estudo, esse trabalho objetivou testar a agua eletrolisada
como agente sanitizante, em substituicdo aos produtos quimicos

atualmente utilizados na industria de processamento minimo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As frutas sdo potenciais difusores de micro-organismos, que
podem estar associados as toxinfec¢Bes alimentares e, consequentemente, as
doencgas transmitidas por alimentos (PACHECO et al., 2002). Micro-
organismos mesofilos, coliformes, bolores e leveduras sdo populagdes
microbianas normalmente encontradas em vegetais minimamente processados,
em concentragBes que variam de 10°a 10° UFC g*, e sdo responséveis pela
deterioracdo da qualidade e pelo risco microbiologico em alimentos
(ABADIAS et al., 2008; ALEXANDRE et al., 2011; TOURNAS, 2005).

Bactérias, como Salmonella e Escherichia coli O157:H7, sdo os
principais patdgenos responsaveis pelos surtos de doencas disseminadas
por alimentos frescos (BUCK et al, 2003; FDA, 1998;
OLAIMAT;HOLLEY, 2012; WARRINER et al., 2009). Entre 2010/2011,
um surto de Salmonelose, em 26 estados dos EUA, com 140 casos
relatados, ocorreu devido ao consumo de brotos de alfafa contaminados
(CDC, 2011a). Saladas, alface, couve, tomates e meldes s&o os tipos de
produtos frescos constantemente responsaveis por surtos de doencas
(DEWAAL; BHUIYA, 2009; OLAIMAT; HOLLEY, 2012). Em 2011, uma
carga contendo melao contaminado com Listeria Monocytogenes ocasionou um
surto em 28 estados dos EUA, com um total de 146 pessoas doentes, resultando
em 30 mortes e um aborto (CDC, 2011b).

Coliformes séo considerados indicadores de contaminagéo fecal

e tém sido isolados de produtos frescos nas diferentes etapas de producéo e
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processamento (JOHNSTON et al., 2005; OLAIMAT; HOLLEY, 2012).
Em estudo realizado por Seow et al. (2012), em mercados locais de
Cingapura, observou-se que a contagem de aerdbios mesdfilos variou de
1,6 a 9,1 UFC g' em amostras de hortalicas e frutas in natura ou
processadas. Os indices mais elevados de coliformes foram encontrados em
vegetais minimamente processados, com 50% de amostras contendo mais do
que 5 UFC g™ (SEOW et al.; 2012). Eni et al. (2010) analisaram a qualidade
e a seguranca microbioldgica de frutas (fatiadas e intactas) e hortalicas
(intactas) na Nigéria, onde identificaram nove bactérias pertencentes a oito
géneros, com destaque para Bacillus spp., Micrococcus spp., Staphylococcus
spp., Klebsiella spp., Salmonella spp., Actinomicetos, Pseudomonas spp. €
Escherichia Coli.

Neste contexto, a sanitizagdo superficial das frutas é essencial
para reduzir a populacdo microbiana nos produtos minimamente
processados para dentro dos limites aceitaveis ao consumo humano. Os
métodos classicos de controle se baseiam na aplica¢do de sanitizantes: 0s
comumente utilizados sdo o 0zdnio, o cloro e o perdxido de hidrogénio
(KOIDE et al., 2011).

O o0z6nio (Oz) destr6i 0s micro-organismos por oxidacao
progressiva dos componentes vitais das células (DAS et al., 2006); no
entanto, é muito volatil e deve ser preparado no local de uso, utilizando
equipamentos de altissimo custo, que exigem pessoas treinadas para sua
operacdo. E toxico se inalado, podendo causar dores de cabeca, irritagio

nos olhos, nariz, garganta e na pele, problemas respiratorios, acidez na
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boca e anorexia. A exposicdo acima de 3 mg L™ pode causar sintomas
como dificuldades respiratorias, tosse, batimento cardiaco irregular,
vertigem, alteracBes no campo visual, queda de pressdo sanguinea, dores
no peito e no corpo. A inalagdo de mais de 20 mg L™ por hora ou 50 mg L°
! por 30 minutos pode ser fatal (ABNT, 2009). Vale salientar que
alimentos tratados com ozonio devem ser embalados utilizando métodos
adequados, como o fechamento hermético ou a vacuo (NAJAFI, 2009).

Os sanitizantes clorados como, por exemplo, o hipoclorito de
sddio (NaClO), sdo os mais utilizados na industria de processamento
minimo, porque é facilmente disponivel, relativamente barato e fécil de
aplicar. No entanto, em funcdo de sua alta toxicidade, o NaClO pode
causar irritacdo da pele e das membranas celulares (HUANG et al., 2008;
MORI et al., 1997; SHIGETO et al., 2000). Na presenca de materiais
organicos na solugdo, como comumente ocorre em frutas minimamente
processadas, o hipoclorito reage com esse material organico, produzindo
compostos carcinogénicos, como o cloroférmio (CHCIl;)) e os
trihalometanos, bem como &cidos haloacéticos teratogénicos (KESKINEN
et al., 2009; KOIDE et al., 2011; SUSLOW, 1997). Em pH alcalino, o
cloro pode ainda reagir com bases nitrogenadas orgéanicas para produzir
cloraminas (NH,CI), que também sdo carcinogénicas. Além disso, a alta
reatividade do cloro com matéria organica, na presenga de oxigénio, reduz
o teor de cloro livre na agua; sendo, desta forma, necessaria a troca da
solucdo sanitizante ap6s dois ou trés usos quando a concentragdo do cloro
for inferior a 100 mg L™ de cloro ativo (SUSLOW, 1997; SOLIVA-
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FORTUNY; MARTIN-BELLOSO, 2003). Por estas razdes, a Comunidade
Europeia aprovou o uso do hipoclorito de sédio (REC-EU N° 540/2011)
com o Limite Méaximo de Residuo de 0,01 mg kg™ (REC-EU 396/2005)).

O perdxido de hidrogénio (H,0,) caracteriza-se por ser altamente
oxidante, devido a liberacdo de O, em solucdo aquosa, possuindo
principalmente atividade antimicrobiana sobre bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas (ANDRADE et al., 2008). Este produto tem sido aplicado
na esterilizagdo de produtos assepticamente embalados e como desinfetante na
concentragdo entre 1 e 5% em alguns alimentos (ALEXANDRE, 2012;
GERMANO; GERMANO, 2003; IMPERATO, 2008). No entanto, o
peréxido de hidrogénio apresenta algumas desvantagens como, por
exemplo, ser corrosivo para cobre, zinco e bronze, requerer longo tempo
de contato em baixa temperatura, exigir controle do oxigénio ativo e muita
precaucdo no manuseio e dosagem (ANDRADE; MACEDO, 1996;
IMPERATO, 2008). Em hortalicas, o escurecimento da alface picada
aumentou apos a imersdo em solucéo de H,O, (PARISH et al., 2003).

Assim, apesar de o0s sanitizantes citados apresentarem boa
eficiéncia na reducdo da carga microbiana da superficie de frutas e
hortalicas, in natura ou minimamente processadas, sua utilizacdo pode ter
como consequéncia efeitos indesejaveis, como residuos quimicos e
alteracdes das caracteristicas sensoriais do alimento.

Diante do exposto, pode-se afirmar que had uma demanda crescente
por estratégias alternativas para reduzir os riscos biolégicos e quimicos de

produtos minimamente processados. Segundo Silva et al. (2011), tais
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estratégias passam pelos métodos fisicos, como os tratamentos térmicos, ou
compostos quimicos alternativos como, por exemplo, os fitoterapicos,
destacando-se 0s 6leos essenciais. Nos tratamentos térmicos, o aquecimento
pode ocasionar alteragdes nutricionais e sensoriais (perda de cor, de firmeza,
de textura, formacdo de sabores e aromas desagradaveis), bem como causar
a morte dos tecidos (ALEXANDRE et al., 2011). Por outro lado, os 6leos
essenciais tém sido estudados por causa de sua atividade antimicrobiana
contra diversos micro-organismos patogénicos (BURT, 2004; DELAQUIS et
al., 2002). No entanto, dependendo da concentracdo utilizada, esses produtos
fitoterapicos podem deixar sabor e odor nas frutas minimamente processadas.

Foi nessa perspectiva que surgiu a possibilidade de utilizar a
agua eletrolisada (SHIMIZU; HURUSAWA, 1992) como agente
sanitizante, tendo como base sua atividade antimicrobiana (HORIBA et al.,
1999; KIURA et al., 2002; VOROBJEVA et al., 2003). Em 2002, o
Ministério da Saude do Japdo autorizou sua utilizacdo em larga escala
como sanitizante em alimentos e assegurou sua eficacia contra uma série
de micro-organismos patogénicos (HUANG et al., 2008).

A 4gua eletrolisada apresenta, dentre outras vantagens, baixo
impacto negativo sobre o meio ambiente, ndo promove a corrosdo de
equipamento de processamento nem irrita a pele; além de sua producéo ser
feita no local de uso, o que dispensa a necessidade de transporte e
armazenamento de produtos quimicos potencialmente perigosos. Vale
salientar também que, devido a perda de cloro ser reduzida a valores de pH

entre 6 e 9, a agua eletrolisada € um produto estavel (HSU, 2004; LEN et al.,

25



2002; NAKAGAWARA et al., 1998). O unico problema é que ela tem um
curto periodo de vida (til, cerca de duas semanas (ARTES et al., 2008). Em
fungos, a agua eletrolisada induz a oxidacéo da parede celular e interrompe
0 metabolismo de compostos organicos; mesmo as estruturas de resisténcia e
sobrevivéncia de fungos podem ser eliminadas, dependendo da concentracdo
utilizada (HUANG et al., 2008; SILVA et al., 2011).

A &gua eletrolisada é gerada por eletrdlise, usando-se agua da
torneira e uma solucdo salina diluida (NaCl ou KCI ou MgCl, a 0,1%), que
— através de uma célula contendo eletrodos inertes carregados
positivamente (4nodo) e negativamente (catodo), separados por uma
membrana (Figura 1) — produz dois tipos de 4agua eletrolisada,
respectivamente: a dgua eletrolisada 4cida (pH 2,3-2,7 e ORP > 1.000 mV)
e a agua eletrolisada basica (pH 10,0 a 11,5 e ORP entre -800 a -900 mV),
ambos com amplo modo de acdo, usados para remogdo de sujeira e

gordura em tabuas de corte e outros utensilios de cozinha (HSU, 2005).
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Agua da torneira Soluc3o Salina

| H,0 + Kcl

I{CI-!H‘CI—)I('Q-CIW-H'!-OH'
______ Amperagem
. . Hz0 HO E i HO H20
©: [0, 0, i 0 i otz H, () HeT
T cr o 4
i C
Clz : |
K* _I I K*
Mem_l:;rana )
Agua E!el.ralisada
Anodo (pdlo positivo) Céatodo (pdélo negativo)
2H,0 > 4H" + 0,4 + 4¢ 2H,0 +2& >20H + H, 4
2KCl > Cl, 4+ 28 + 2K* 2KCl + 20H > 2KOH + CI

Clp_ + Hzo > HCI + HOCI

Figura 1. Esquema representativo do gerador de agua eletrolisada e demais
reacOes envolvidas (adaptado de Huang et al., 2008).

Devido ao seu elevado potencial redox, a agua eletrolisada chega
a ser mais eficiente como desinfetante do que o hipoclorito de sédio
(ARTES et al., 2008; BARI et al., 2003; 1ZUMI,1999). Graca et al. (2011),
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ao trabalharem com magds minimamente processadas inoculadas com
Escherichia coli, Listeria innocua e Salmonella choleraesuis e
armazenadas a 4 °C por cinco dias, observaram alta capacidade bactericida
da agua eletrolisada 4cida e neutra (ambas a 100 mg L™ de cloro livre),
com redugdes que variaram de 1,2 a 2,4 UFC g™. Esses resultados foram
semelhantes aos obtidos com a solucdo de hipoclorito de sédio ha mesma
concentracdo (100 mg L™ de cloro livre) apés 30 minutos. Izumi (1999)
observou redugéo da carga microbiana na ordem de 0,6 a 2,6 UFC g™ com
0 uso de solugbes de agua eletrolisada (50 mg L™ de cloro livre) em
cenoura, espinafre, pimentdo, batata e pepino recém-cortados.

Em estudo realizado por Monnin et al. (2012) com agua
eletrolisada neutra (100 mg L™) na higienizagéo de tabuas de corte utilizadas
para preparar alimentos, observou-se uma reducéo de Escherichia coli K12 e
Listeria innocua previamente inoculadas da ordem de 3,6 UFC 100 cm? e
3,9 UFC 100 cm? respectivamente. Esse resultado apresentou efeito
semelhante ao NaClO (100 mg L™) no mesmo experimento.

Rahman et al. (2010), ao avaliarem o efeito combinado da agua
eletrolisada alcalina com o acido citrico (1%) na seguranca (inocuidade) de
cenoura ralada, observaram que apds trés minutos de imersdo houve
reducdo na contagem total de bactérias, fungos e leveduras da ordem de

3,7 UFC g™ e manutencéo da qualidade sensorial das cenouras raladas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material
3.1.1. Solugdes sanitizantes
3.1.1.1. Agua eletrolisada (H,O¢)

A agua eletrolisada foi obtida em equipamento ECA
WATER, Modelo Wafer 80, da Agro Technical Supplies — ATS
(Figura 21 - ANEXO). A capacidade de producdo do equipamento é
de 8,0 a 10,0 litros/h de agua eletrolisada, apresentando as seguintes
propriedades ao sair do equipamento: condutividade elétrica de 45
mS; pH 8,5; potencial de oxi-reducdo (ORP) de -800 mV e cloro
ativo livie (FAC) de 2836 mg L. O gerador de eletrélise
apresentava uma passagem de corrente elétrica em torno de 30 + 0,5
A (ampere) e a tensao entre os eletrddos de 7.5 + 0,5 volts.

A determinacdo do cloro ativo na solugdo de &gua eletrolisada
(H,0g@) foi realizada pelo método volumétrico de acordo com a Norma
Brasileira ABNT NBR 9425:2005. As solucbes foram preparadas por meio
de diluicdo da agua eletrolisada, obtida no aparelho, em agua potavel
(10°C), nas concentracdes de 75, 150, 225 e 300 mg L™ de cloro livre.

29



3.1.1.2. Adheclor®

Utilizou-se o produto comercial Adheclor® da marca
ADHETECH® (ANVISA/MS:317140032) como referéncia para verificar a
eficacia do tratamento com agua eletrolisada. E um desinfetante clorado,
com 2,0 % p/p de cloro ativo e indicado para desinfeccdo de superficies,
utensilios, frutas e verduras. O produto foi adquirido no estado liquido em
recipiente com capacidade de 5 L e apresentava as seguintes propriedades:
cor amarelo-esverdeada; pH 12,0; densidade de 1045 Kg m3: viscosidade
de 0,005 Pa.s a 25°C, além de ter na sua composi¢do o hipoclorito de
sadio, alcalinizante e veiculo (FICHA TECNICA, 2006).

A solugdo de Adheclor® (200 mg L™) foi preparada por meio de
diluicdo de 10 mL do hipoclorito de sodio em 1 litro de agua potével, com

base na recomendacao do fabricante.
3.1.2. Matéria-prima

Foram utilizadas mangas (Mangifera indica L.) ‘“Tommy Atkins’
adquiridas na Central de Abastecimento do Ceard - S/A. As mangas
pesavam em média 5009 cada e foram acondicionadas em caixas plasticas,
sem sobreposicdo, para, em seguida, serem transportadas ao Laboratdrio
de Processos Agroindustriais da Embrapa Agroindistria Tropical, em
Fortaleza (CE).
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3.2. Processamento minimo

O ambiente de processamento foi previamente lavado e
higienizado (200 mg L™ de cloro livre), assim como as mesas, bandejas,
facas, tdbuas e demais utensilios, obedecendo as Boas Préticas de
Fabricacdo (BPF). A area do processamento manteve-se a temperatura de
15 + 2°C e os manipuladores utilizaram toucas, mascara, luvas, avental e
botas de PVC. As etapas do processamento da manga ocorreram de acordo

com o fluxograma (Figura 2).

Selecdo e Lavagem: Optou-se pelas mangas no estagio de
maturacdo 5 [aspecto externo (25% amarelo e 75% vermelha) e
coloracdo da polpa (90% cor laranja)] (GTZ, 1992). A lavagem foi
feita por imersdo das mangas em detergente neutro (2,0 mL L™) por
5 minutos para remocao de sujidades e restos vegetais (MAIA et al.
2009), seguido de agua corrente a temperatura ambiente, para
remocéo do excesso de detergente aderido aos frutos.

Resfriamento: Em camara fria (10 + 2°C, 85-90% UR), por 24
horas. As mangas foram mantidas em caixas plasticas.

Sanitizacdo: Realizada por meio de imersdo das mangas nas
diferentes concentragdes de &gua eletrolisada (0, 75, 150, 225 e 300
mg L™ de cloro ativo) e Adheclor (200 mg L™ de cloro ativo),
ambas obtidas pela diluicio em &gua potavel. As mangas
permaneceram imersas nas solucdes durante 15 minutos (BRASIL,

1999) e foram retiradas para secar em temperatura ambiente por 10
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minutos, antes de serem minimamente processadas. A temperatura
das solucbes de imersdo ficou em torno de 10°C e o pH dos
tratamentos esta expressos na Tabela 3- ANEXO.

Descascamento e corte: manualmente, com facas de aco inoxidavel.
O corte foi no sentido longitudinal e os cubos (15 mm x 15 mm)
colocados em bandejas de plastico perfuradas. Para evitar contaminagao
cruzada, foi disposta agua clorada (100 mg L™ cloro ativo) entre um
corte e outro.

Enxague e Drenagem: Com &gua potdvel a temperatura de 12°C
durante 15 segundos para retirar 0 excesso de exsudado celular. Em
seguida, foi feita a imersdo dos cubos por 30 segundos em &gua
eletrolisada ou Adheclor (5mg LY, dependendo do tratamento
recebido. A drenagem realizou-se em bandejas de plastico perfurado
durante 5 minutos.

Acondicionamento e Armazenamento: Os cubos (135g) foram
dispostos em embalagens rigidas de polipropileno (PP).
Posteriormente, foram armazenados em camara fria (3 + 2°C, 85-
90% UR) por 12 dias. A cada 6 dias, durante 0 armazenamento
refrigerado, foram retiradas amostras para as analises fisicas, fisico-

quimicas e microbioldgicas.
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‘ Selecdo e Lavagem com detergente neutro |

!

| Lavagem com agua corrente |

| Resfriamento (10 + 2°C/85-90%UR) |

! ! ! ) }
Controle (H,0) Solugdo H,08 Solugdo H,0& || Solugio H,08 | | Solugdo H,0& || Solugéo Adheclor®
75mglL 150mgL 225mglL 300mgL 200mg L
| | | | |
!

| Descascamento e corte |

Drenagem (5 min)

| Armazenamento (3 + 2°C/85-90% UR) |

Figura 2. Fluxograma para o processamento minimo de manga ‘“Tommy Atkins’

3.3. Delineamento experimental

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial [(5+1) x 3]

(cinco concentragdes de agua eletrolisada - 0, 75, 150, 225 e 300 mg L
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Lde cloro ativo + Adheclor®) x trés tempos de armazenamento - 0, 6 e
12 dias). A parcela experimental foi constituida por uma embalagem

rigida de polipropileno (80 mm de altura x 100 mm de largura) contendo

aproximadamente 135¢g de manga.

3.4. Analises realizadas

3.4.1. Andlises Fisicas
3.4.1.1. Perda de massa

A perda de massa foi avaliada com base na diferenca entre a
massa inicial da embalagem de PP, contendo 1359 de manga, e aquela
obtida ao final de cada tempo de armazenamento (3 + 2° C), sendo

expressa em porcentagem (%) e calculada por meio da seguinte formula:

(massa inicial — massa final)
Perda de massa (%) = — x 100
massa inicial

3.4.1.2. Firmeza da polpa
Foi determinada com base na resisténcia a penetracdo, usando-

se 0 texturOmetro digital Stable Micro Systems (MODELO TA, XT2i),

com ponteiras de 6 mm de didmetro (probe SMS P/6), a uma distancia de
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10 mm. Foram realizadas leituras em cinco cubos de manga por repeticdo

em cada tratamento. Os resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

3.4.1.3. Coloracéo da polpa

A coloragdo da polpa foi avaliada utilizando-se de um
colorimetro da marca MINOLTA (Modelo Chroma Meter CR — 200B),
por meio de leituras realizadas em L*, a* e b*. Foram tomados cinco
cubos de manga minimamente processada por cada repetigéo e feitas duas
leituras em cada pedaco (ALVES et al., 2010).

A coordenada L* expressa o grau de luminosidade da cor (0 =
preto e 100 = branco ). A coordenada a* expressa o grau de variagdo entre
o vermelho e o verde (a* negativo = verde; a* positivo = vermelha) e a
coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o azul e 0 amarelo (b* negativo
= azul; b* positivo = amarelo) (MINOLTA, 1994; SILVA et al., 2009).

3.4.2. Andlises quimicas e fisico-quimicas

3.4.2.1. Sélidos Soluveis (SS)

Foi determinada com base na leitura em refratdmetro digital de
marca ATAGO PR-101 com escala variando de 0 a 45 °Brix, com

compensacdo automatica de temperatura (AOAC, 1992). As leituras
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foram feitas com o suco da manga, apds processada, depois de filtrada

em papel de filtro. Os resultados foram expressos em °Brix.

3.4.2.2. Acidez Titulavel (AT)

A acidez foi determinada por potencidmetro automatico (Mettler
DL 12), por meio da titulagio com NaOH a 0,1 N até pH 8,0. Foi
transferida amostra de aproximadamente 1g da polpa para erlenmeyer de
125mL, adicionado-se 50 mL de &gua destilada. Os resultados foram
expressos em porcentagem de acido citrico (IAL, 1985). Com base nos
valores de SS e AT, a relacdo SS/AT foi considerada como o quociente

entre os valores encontrados.

3.4.2.3. Vitamina C

O teor de vitamina C (mg 100g™) foi determinado por titulometria,
imediatamente apds o processamento, com solucéo de DFI (2,6-dicloro-fenol-
indofenol 0,02%) até coloracdo levemente rosea, de acordo com Strohecker e
Henning (1967). Foi utilizado 1g da amostra em baldo de 50 mL com acido
oxalico a 0,5% e, em seguida, foi retirada uma aliquota de 3mL para
erlenmeyer de 125mL contendo 47mL de agua destilada. Os resultados foram
expressos em mg de acido ascorbico 100g™ de polpa.
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3.4.2.4. Acucares Totais

Foram determinados pelo método da antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Pesou-se 1g da amostra
para baldo de 50 mL com A&gua destilada, ficando em repouso por 15
minutos. Depois, a solugéo foi filtrada em papel de filtro e em seguida foi
retirada uma aliquota de 5 mL para baldo de 50 mL contendo agua destilada.
Em tubos de ensaio, adicionou-se uma aliquota de 0,090 mL, depois 0,910
mL de agua destilada e fez-se reagir com 2 mL de antrona a 0,1%.
Posteriormente, os tubos foram agitados, colocados em banho-maria a 100
°C por 8 minutos e imediatamente resfriados em banho de gelo. A leitura foi
efetuada em espectrofotdmetro (MODELO Spectronic Genesys 2) no

comprimento de onda 620 nm e o resultado expresso em porcentagem (%).

3.4.2.5. Acucares Redutores

Foram determinados pelo método do DNS (dinitrosalicilico),
segundo metodologia descrita por Miller (1959). Preparou-se 0 extrato a
partir de 0,5 g de amostra diluida em baldo de 50 mL com &gua destilada e
depois filtrada em papel de filtro. Em tubos de ensaio, tomou-se uma
aliquota de 1,5 mL e adicionou-se 1 mL de &cido dinitrosalicilico (DNS) a
1%, agitou-se e, em seguida, levado para banho-maria a 100°C por 5
minutos. Apoés resfriadas em banho de gelo, o volume das amostras foi

completado para 10 mL com agua destilada. As leituras foram feitas em
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espectrofotometro a 540nm. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%).

3.4.2.6. Carotenoides Totais

Foram utilizados 2,0g da polpa de manga, adicionando-se 0,2
gramas de carbonato de célcio, 1,0g de areia calcinada e 10 mL de hexano
80%. Em seguida, realizou-se a maceracdo em cadinho de porcelana durante
um minuto e transferiu-se o conteldo para baldo volumétrico de 25mL,
envolto em papel aluminio e completado o volume com hexano 80%. A
leitura foi realizada em espectrofotémetro nos comprimentos de onda a 470
nm, 646,8 nm e 663,2 nm, aplicando-se o0s valores nas equagdes
desenvolvidas por Lichtenthaler (1987). Os resultados foram expressos em mg

100gde polpa™.

3.4.2.7. Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Foram determinados utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau,
tendo o &cido galico como padrdo, de acordo com metodologia descrita por
Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997). O extrato foi obtido pesando-se
5 g de polpa em Tubo de Falcon, adicionando-se em seguida 4 mL de
metanol (50%), homogeneizado com bastdo de vidro e deixado em
repouso por uma hora no escuro. Em seguida, foi centrifugado (12.000g)
por 15 minutos. Logo depois, foi recolhido o sobrenadante, filtrando-o

para um baldo volumétrico de 10 mL. Ao residuo da centrifugacao,
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adicionaram-se 4 mL de acetona (70%), homogeneizada com bastdo de
vidro e deixada em repouso por uma hora no escuro. A seguir, 0 material
foi centrifugado novamente (12.000g), por 15 minutos, recolhendo-se em
seguida o sobrenadante, filtrando-o para 0 mesmo bal&o volumétrico de 10
mL que continha a primeira extragdo. Em seguida, completou-se o volume
do baldo com &gua destilada. A leitura dos polifendis foi realizada em
microplacas de 96 células, onde se transferiu para tubos de Eppendorf uma
aliquota de 20uL do extrato com 230uL de &gua destilada, 250 pL de
Folin Cicateau, 500 pL de Carbonato de Sddio 20% e 500 pL de &gua
destilada. Posteriormente, os tubos foram agitados e deixados em repouso
por 30 minutos ao abrigo da luz. Em seguida, foram transferidos 300 pL
para as microplacas e foi feita a leitura em espectrofotbmetro com
comprimento de onda a 700nm, sendo os resultados expressos em mg de

4cido galico 100g™ de polpa.

3.4.3. Andlise Microbioldgica

Amostras de manga minimamente processadas (135g) foram
encaminhadas ao Laborat6rio de Microbiologia de Alimentos da Embrapa
Agroindustria Tropical e submetidas a diferentes analises microbioldgicas
nos tempos zero, seis e doze dias ap6s 0 processamento. As analises
microbiolégicas foram as seguintes: contagem de micro-organismos

aerobios psicotroficos (UFC g™), bolores e leveduras (UFC g™), coliformes
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termotolerantes (NMP 100g™) e presenca ou auséncia de Salmonella sp.
em 25g.

3.4.3.1. Preparo da amostra

Foram pesados 25g de cada amostra e transferidos assepticamente
para frascos contendo 225mL de agua peptonada 0,1%. Em seguida, as
amostras foram homogeneizadas em Stomacher® (Sewart 400 Circulator) e

submetidas a diluicdes seriadas até 10, segundo Andrews; Hammack (2003).

3.4.3.2. Coliformes termotolerantes

A quantificacdo de coliformes termotolerantes foi realizada pelo
NUmero Mais Provavel (NMP), de acordo com a metodologia
recomendada por Feng et al. (2002). De cada diluigdo, foram tomadas trés
porcdes de 1mL e inoculadas em trés tubos contendo 10mL de Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST), contendo um tubo de Durham invertido, que
foram incubados em estufa a 35 - 37° C, por 24 - 48 horas. Foram
transferidas aliquotas de 0,1 mL dos subcultivos positivos para tubos de
ensaios contendo 10 mL de Caldo EC e incubados em banho-maria a 42 +

0,1° C. Os resultados foram expressos em NMP g™,
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3.4.3.3. Bactérias psicrotroéficas

A contagem de bactérias psicrotréficas foi realizada pelo método
plaqueamento em superficie de acordo com Maturin e Peeler (2001). De
cada diluicdo, foram transferidas aliquotas de 0,1mL para a superficie de
placas de Petri contendo 25mL de agar padrdo para contagem (PCA) em
duplicata. Apos incubacéo a 7°C por 10 dias, as col6nias foram contadas e
0s resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Col6nia por
grama (UFC g™).

3.4.3.4. Bolores e leveduras

Foram determinados pelo método de plagueamento em
superficie, em Agar Batata dextrose acidificado (PDA). A contagem de
bolores e leveduras foi realizada de acordo com Tournas et al. (2001). De
cada diluicdo, foram transferidas aliquotas de 0,1mL para a superficie de
placas de Petri contendo 25mL de agar batata dextrose acidificado (PDA)
em duplicata. Ap6s incubagdo a 25°C por trés a cinco dias, as colbnias
foram contadas e os resultados expressos em Unidades Formadoras de

Coldnia por grama (UFC g™).
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3.4.3.5. Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. seguiu metodologia recomendada
por Andrews (2001), consistindo das seguintes etapas: (a) pré-enriquecimento
da amostra em caldo lactosado, 35°C por 24 horas; (b) enriquecimento
seletivo em caldo tetrationato de sddio e caldo Rappaport (42 + 0,2°C/24
horas); (c) plaqueamento seletivo diferencial em 4&gar xilose lisina
desoxicolato (XLD) e &gar entérico de Hectoen (HE) com incubacéo a 35°C
por 24 horas; (d) identificagdo bioquimica em meio de Agar triplice agucar
ferro (agar TSI) e Agar ferro lisina descarboxilase (LIA) a 35°C por 24 horas e
(e) confirmagao soroldgica pela detecgdo de antigenos somaticos (poli O) e

flagelares (poli H).

3.4.4. Analise Sensorial

O teste sensorial foi conduzido no Laboratorio de Andlise Sensorial
da Embrapa AgroindUstria Tropical, cujas instalacbes incluem cabines
individuais de prova, em condigdes controladas de temperatura (22°C) e
iluminagdo (luz branca e fluorescente tipo ‘luz do dia’). As cabines eram
informatizadas, com terminais de computador para a coleta dos dados
por meio do software FIZZ (verséo 2.3).

As mangas minimamente processadas foram submetidas aos
seguintes tratamentos: 1) Agua eletrolisada a 150 mg L™ de cloro livre

(melhor concentracdo de agua eletrolisada aplicada anteriormente na
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sanitizacdo das mangas) e 2) Adheclor® a 200 mg L™ de cloro livre
(produto comercial). As amostras foram avaliadas a cada quatro dias: 0, 4,
8 e 12 dias de armazenamento. Foram realizados testes afetivos para
avaliacdo da aceitacdo da aparéncia, aceitacdo global e intensidade de
gosto estranho (Figura 22, ANEXO) de acordo com Meilgaard et al.
(1998). Os protocolos dos testes sensoriais foram aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Ceara (Parecer n°
147.279).

Os testes contaram com a participagdo de 50 provadores nédo
treinados, consumidores de manga, sendo 68% do sexo feminino e 32% do
sexo masculino. Metade dos provadores estava na faixa etaria de 26 a 35
anos e 38% entre 18 e 25 anos. Antes de cada sessao, foi solicitado a cada um
deles que assinassem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Inicialmente, cada avaliador apreciou a aparéncia das mangas
minimamente processadas (135g) embaladas em bandejas de polipropileno
(80 mm de altura x 100 mm de largura), dispostas sobre uma mesa. As
bandejas foram codificadas com numeros aleatérios de trés digitos e
utilizou-se uma escala heddnica mista de nove pontos, variando de 9 (gostei
muitissimo) a 1 (desgostei muitissimo).

Ao terminar o teste da aceitacdo da aparéncia, o provador foi
conduzido a cabine para responder um questionario e provar as amostras.
A cada um foram oferecidos, simultaneamente, dois cubos (15 x 15 mm)
de manga, um de cada tratamento. Os cubos foram servidos em copos

plasticos descartaveis, devidamente codificados com nimeros aleatorios de
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trés digitos. Foi realizada a avaliacdo da aceitacdo global (Figura 22B,
ANEXO) com base na mesma escala hedonica mista de nove pontos,
variando de 9 (gostei muitissimo) a 1 (desgostei muitissimo). Na mesma
sessdo, foi solicitado que cada julgador avaliasse a intensidade de gosto
estranho (Figura 22C, ANEXO) em escala linear de 10 cm, variando de 0
(auséncia) a 10 (muito forte).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, sem repeticéo,
no esquema fatorial 2 x 4 (dois tratamentos X quatro periodos de
armazenamento). As fontes de variacdo sdo os tratamentos (agua

eletrolisada e Adheclor®) e provador (50 avaliadores).
3.4.5. Andlise Estatistica
Os dados foram analisados por meio de analise de regressdo e a
diferenca entre as médias pelo teste de Tukey (p<0,05). As diferencas

estatisticas entre as curvas foram testadas pelo teste t a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico GENES (CRUZ, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Analises Fisicas

A perda de massa foi minima nas mangas minimamente
processadas, apresentando efeito significativo durante o armazenamento
(Tabela 4-ANEXO). A sanitizagdo das mangas com agua eletrolisada a
300 mg L™ apresentou perda de massa de 0,03%, valor semelhante ao uso
do Adheclor® (200 mg L), como mostra a figura 3.

Independentemente das concentragbes de agua eletrolisada e
Adheclor® (produto comercial) utilizadas durante a sanitizacdo da manga,
a perda de massa foi baixa. Este resultado é esperado devido ao fato de os
cubos estarem acondicionados em recipientes fechados e expostos a baixa
temperatura no interior da cadmara (3°C). A embalagem forma uma barreira
artificial que diminui as trocas gasosas e a perda de dgua para 0 ambiente.
Kader (1992) relata que no decorrer dos dias de armazenamento, a perda
de agua proporciona 0 murchamento e enrugamento do tecido vegetal, o

que se reflete na modificacdo da textura dos frutos.
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Figura 3. Perda de massa (%) da manga minimamente processada
submetida a diferentes concentracdes de agua eletrolisada e ao
Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 diasa3+2°Ce 85 +
5%UR. FORTALEZA-CE, 2012.

A firmeza apresentou um comportamento quadratico no 6° e 12°
dia de armazenamento (Figura 4). As mangas sanitizadas com 4&gua
eletrolisada a 150 mg L™ apresentavam firmeza de 2,49 N (Newton), valor
semelhante ao encontrado nas mangas sanitizadas com Adheclor® (2,48 N).
Com excecao dos tratamentos Adheclor® e agua eletrolisada a 300 mg L™, a
firmeza dos demais se mostrou proxima a da testemunha (agua), que foi de
2,10 N no fim do periodo de armazenamento.

O incremento inicial observado na firmeza (6° dia)

provavelmente se deveu a absorcao do potassio pela célula, pois nas
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solucBes de &gua eletrolisada, o KCI (Cloreto de potassio) em solucao
aquosa libera o ion K, que logo é absorvido. No geral, Medeiros et al.
(2011) afirmam que a reducdo da firmeza se deve a degradacdo de
substancias pécticas e de hemicelulose, e & hidrélise do amido. Como
resultado da atividade das enzimas da parede celular, tem-se o
amolecimento de polpa e a descompartimentacéo das células.
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Figura 4. Firmeza (N) da manga minimamente processada submetida a
diferentes concentracGes de agua eletrolisada e ao Adheclor®,
armazenada durante 0, 6 e 12 diasa 3 £ 2 °C e 85 + 5% UR.
FORTALEZA-CE, 2012.

Em relacéo a cor da polpa, os valores do parametro L* (Figura 5) e

b* (Figura 7) ndo se ajustaram a nenhum modelo estatistico durante o periodo
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de avaliagdo. No entanto, observou-se que os valores médios de luminosidade
variaram de 70,24 (dia 0) a 49,19 (12 dias) e o valor b* passou de 69,81 (0
dia) a 29,86 (12° dia), indicando que as mangas minimamente processadas se

tornaram mais escuras € com menor cor amarela no Ultimo dia de

armazenamento. Possivelmente, essa degradacdo dos pigmentos amarelos na

manga minimamente processada deve-se a formacdo de ortoquinonas por

meio da perda de vitamina C consumida pela célula durante a respiracéo no

periodo avaliado. Estes resultados estdo de acordo com Batista (2010), que,

trabalhando com manga ‘Tommy Atkins’ aos 12 dias de armazenamento,

verificou valor de L* proximo ao encontrado neste experimento.
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Figura 5. Coloracdo da polpa, Luminosidade (L*) da manga minimamente
processada submetida a diferentes concentracfes de &agua
eletrolisada e ao Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 dias a 3
+2°Ce 85+ 5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.
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Para o parametro a* (Figura 6), houve interacdo dos tratamentos
e tempo de armazenamento (Tabela 5-ANEXO). Logo ap6s a sanitizacdo
das mangas (0 dia), observa-se que os valores variaram, passando de 4,50
(4gua pura) a 6,89 (agua eletrolisada a 300 mg L™). Logo no inicio da
sanitizag&o, percebe-se que as mangas minimamente processadas passaram
da cor amarelo esverdeada para a cor amarelo avermelhada com o aumento
da concentragdo das solugdes de agua eletrolisada. Acredita-se que as
mangas minimamente processadas tenham adsorvido a coloracdo vermelha

oriunda do KCI usado na geracéo da &gua eletrolisada.
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Figura 6. Coloracdo da polpa, pardmetro a* da manga minimamente
processada submetida a diferentes concentracfes de &agua
eletrolisada e ao Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 dias a
3+2°e85+5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.
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Figura 7. Coloracdo da polpa, Pardmetro b* da manga minimamente
processada submetida a diferentes concentracfes de &agua
eletrolisada e ao Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 dias a
3+2°Ce85+5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.

4.2. Analises quimicas e fisico-quimicas

Independentemente do tratamento aplicado, os sélidos soltveis (SS)
apresentaram comportamento linear decrescente no 6° dia de armazenamento
(Figura 8). As mangas tratadas com a solugéo sanitizante agua eletrolisada
apresentaram valores de sélidos soltveis semelhantes ao tratamento Adheclor®
a 200 mg L™. De modo geral, a diminuicdo do SS observado (6° dia) se deve

ao consumo dos &cidos organicos durante a respiragao.
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Figura 8. Solidos Solaveis (°Brix) da manga minimamente processada
submetida a diferentes concentracGes de agua eletrolisada e ao
Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 diasa3 +2°C e 85 +
5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.

Os valores da acidez titulavel ndo se ajustaram a nenhum modelo
estatistico durante o periodo de avaliacdo. No entanto, independentemente
das solucdes sanitizantes utilizadas, a acidez titulavel nas amostras oscilou
entre 1,73 a 0,47 g 4cido citrico 100g™de polpa, como mostra a Figura 9. A
diminuigdo observada na acidez deve-se a queda nos teores de vitamina C
na manga minimamente processada durante o armazenamento. No entanto,

segundo Brasil (2000), esta variagdo encontra-se dentro dos Padrdes de
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Identidade e Qualidade para Polpa de Manga, definida em Regulamento,

que estabelece acidez titulavel minima de 0,329 4cido citrico 100g ™.

Acidez Titulavel ((% acido citrico)
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Figura 9. Acidez Titulavel (% é&cido citrico) da manga minimamente

processada submetida a diferentes concentragcbes de éagua
eletrolisada e ao Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 dias
a3+2°% e85+5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.

Conforme o observado para a acidez titulavel, os valores da relagéo

SS/AT ndo se ajustaram a nenhum modelo estatistico durante o periodo de

avaliacdo (Figura 10). A relagdo SS/AT variou de 9,25 a 31,08 nas mangas

minimamente processadas sanitizadas com agua eletrolisada a 150 mg L™ e

Adheclor® a 200 mg L™, respectivamente. O aumento na relagio SS/AT ao

final do armazenamento foi devido a uma diminuicdo da acidez, o que
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conferiu maior palatabilidade a manga nesse periodo, independentemente do
tratamento aplicado.
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Figura 10. Relagdo SS/AT da manga minimamente processada submetida a
diferentes concentragdes de agua eletrolisada e ao Adheclor®,
armazenada durante 0, 6 e 12 diasa 3 + 2 °C e 85 + 5% UR.
FORTALEZA-CE, 2012.

Com relagdo a vitamina C (Figura 11), as concentracdes de agua
eletrolisada ndo exerceram efeito sobre a variavel vitamina C, tanto em
comparagdo a testemunha (&dgua) como ao tratamento comercial
(Adheclor®) na manga minimamente processada. Acredita-se que a
reducdo da vitamina C pode estar associada a formacdo de ortoquinonas.

Lima (1997), por sua vez, afirma que a tendéncia de diminuicéo da
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vitamina C com o passar dos dias se deve a susceptibilidade do &cido

ascorbico a destruicdo oxidativa pelas enzimas &cido ascorbico oxidase,

fenolase, citocromo C oxidase e peroxidase.

Vitamina C (mg.100g™)
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Figura 11. Vitamina C (mg 100g™) da manga minimamente processada

submetida a diferentes concentracdes de agua eletrolisada e ao
Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 diasa3+2°C e 85 +
5%UR. FORTALEZA-CE, 2012.

Como mostra a Figura 12, a sanitizacdo da manga com &gua

eletrolisada nao influenciou os valores de agUcares totais em comparacao

ao produto comercial (Adheclor®) no 12° dia de armazenamento. Este

resultado corrobora com Rocha et al. (2001), que, ao estudarem a eficiéncia

do indice de degradagdo de amido em manga ‘Tommy Atkins’ no estigio de

maturacdo V, encontraram valor de 13,59% para 0s acucares totais.
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Figura 12. AgUcares totais (%) da manga minimamente processada
submetida a diferentes concentragdes de &gua eletrolisada e
ao Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 diasa3+2°Ce
85 £ 5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.

Os valores de acUcares redutores ndo se ajustaram a nenhum
modelo estatistico durante o periodo de avaliacdo (Figural3). As
concentracdes de &gua eletrolisada utilizadas ndo exerceram efeito sobre a
variavel analisada, em comparagdo ao tratamento controle (agua). O valor
de 5,25%, encontrado nas mangas minimamente processadas submetidas a
solugdo sanitizante de &gua eletrolisada no ultimo dia de armazenamento,
esta proximo ao encontrado pelo uso do sanitizante comercial (Adheclor®

a 200 mg L™, que foi de 5,00% neste experimento.
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Figura 13. Acucares redutores (%) da manga minimamente processada
submetida a diferentes concentracdes de agua eletrolisada e ao
Adheclor®, armazenada durante 0, 6 e 12 diasa3+2°C e 85 +
5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.

Com relacéo aos valores de carotenoides totais (Figura 14), ndo
houve influéncia do tratamento com 4&gua eletrolisada na manga
minimamente processada, em comparacdo ao produto comercial
(Adheclor®); no entanto, a variavel analisada sofreu o efeito do tempo de
armazenamento (Tabela 5-ANEXO).

56



eDia0 m6 dias 12 dias *Adheclor 200 mg L-1

— 2,41
) %x2,13
8 20 -
& X181 ¢ _a
£ = * X167 -
£ 16 < - -
a * "~ _ - .
T ~ -
E 1,2 A S <B e - a--—"
0
L 08 -
2
L 04 - y =-1E-07x3 + 7E-05x? - 0,0122x + 1,7101
o R2=0,9987
8 0,0
0 50 100 150 200 250 300

H,0 eletrolisada (mg L*)

Figura 14. Carotenoides totais (mg 100g de polpa®) da manga
minimamente  processada  submetida a  diferentes
concentracbes de A&gua eletrolisada e ao Adheclor®,
armazenada durante 0, 6 e 12 diasa 3 + 2 °C e 85 + 5% UR.
FORTALEZA-CE, 2012.

No que diz respeito aos polifendis extraiveis totais, as mangas
minimamente processadas apresentaram um acréscimo no contedo de
polifendis logo apos a sanitizacdo com &gua eletrolisada (Figura 15). Esse
aumento dos teores de polifendis foi uma resposta das células injuriadas a

acdo do corte e contato com a solucéo de agua eletrolisada.
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Figura 15. Polifenois Extraiveis Totais (mg de acido galico 100g de polpa
1) da manga minimamente processada submetida a diferentes
concentragdes de agua eletrolisada e ao Adheclor®, armazenada
durante 0, 6 e 12 diasa 3+ 2 °C e 85 + 5% UR. FORTALEZA-
CE, 2012.

4.3. Analise microbioldgica

Os resultados das andlises de coliformes termotolerantes (NMP
100g™), psicrotréficos (UFC g*), bolores e leveduras (UFC g*) e
Salmonella spp. nas mangas minimamente processadas podem ser
observados na Tabela 1. As contagens de coliformes termotolerantes nas
mangas minimamente processadas tratadas com agua eletrolisada e
Adheclor® (produto comercial) foram < 3,0 NMP 100g™ em todos os dias

de avaliagdo. Estes valores estdo abaixo da tolerancia maxima permitida
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pela Resolugdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da
Sadde, que é de 5 x 10° NMP g™ (BRASIL, 2001).

Os psicotréficos apresentaram contagem < 10 UFC g™ em todas
as amostras analisadas (Tabela 1), o que indica baixos riscos de
deterioracdo ou presenca de patdgenos. Segundo luamoto (2009), ndo
existem limites mé&ximos estabelecidos para os produtos minimamente
processados, apenas sdo consideradas contagens altas de psicrotréficos
quando a populagdo é > 10° UFC g™. Em estudo realizado por Villas Boas
et al. (2004) em mangas ‘Tommy Atkins’ minimamente processadas
submetidas a diferentes tratamentos quimicos, também ndo foram
encontrados coliformes termotolerantes nas amostras armazenadas a 5 0,5
°C e 80-90% UR durante 12 dias.

A contagem de bolores e leveduras na manga minimamente
processada encontra-se na tabela 1. Com base nos resultados, constatou-se
que o uso da agua eletrolisada nas concentracdes de 150 mg L™, 225 mg L™
e 300 mg L™ de cloro livre manteve a populacéo de bolores e leveduras < 10
UFC g™ até o 6° dia, semelhantemente ao produto comercial (Adheclor®).
No 12° dia de armazenamento, as mangas minimamente processadas
tratadas com agua eletrolisada (150 mg L™ de cloro livre) apresentaram
bolores e leveduras da ordem de 2,10 x 10° valores proximos aos
encontrados nas mangas minimamente processadas sanitizadas com o
Adheclor® (2,16 x 10°). PopulagBes maiores de bolores e leveduras foram
encontradas por Antoniolli et al. (2005), ao estudarem a eficacia do

hipoclorito de soédio (NaClO) na desinfeccdo da casca do abacaxi ‘Pérola’
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minimamente processado, na qual encontraram populagdes de bolores e
leveduras de 2,0 x 10* UFC g™. Pinheiro et al. (2005) também encontraram
valores de bolores e leveduras (2,5 x 10° UFC g) a0 estudarem a qualidade
das mangas minimamente processadas comercializadas em supermercados de
Fortaleza-CE.

Né&o foi identificada a presenca de Salmonella spp. nas amostras
de manga minimamente processada (Tabela 1), obedecendo ao limite de
tolerancia estabelecido pela Resolu¢do RDC N° 12, de 2 de janeiro de

2001, que é de auséncia em 25g.
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Tabela 1. Contagem de coliformes termotolerantes (NMP 100g™), psicrotréficos (UFC g™), bolores e

leveduras (UFC g') e Salmonella spp. em mangas minimamente processadas submetidas a
sanitizagdo com agua eletrolisada e Adheclor® avaliadas durante 0, 6 e 12 dias de armazenamento a
3+2°e85+5% UR. FORTALEZA-CE, 2012.

Tempo de Armazenamento (dias)

Coliformes (NMP/100g)

Psicrotroficos

Bolores e leveduras

Salmonella spp.

TRATAMENTOS (UFC g™ (UFC gh (em 25g)
0 6 12 0 6 12 0 6 12 0 6 12

H,0 <3,0 <30 <30 |<10 <10 <10 | 1,1x10° 1,6x10° 2,13x10® | auséncia auséncia auséncia
ADH200 <3,0 <3,0 <3,0 | <10 <10 <10 <10 <10 2,16 x 10® | auséncia auséncia  auséncia
H,0&75 <30 <30 <30 | <10 <10 <10 | <10  3,5x10° 1,0x10° | auséncia auséncia  auséncia
H,0g150 <3,0 <3,0 <30 | <10 <10 <10 <10 <10 2,10x 10> | auséncia auséncia  auséncia
H,08&225 <3,0 <3,0 <3,0 | <10 <10 <10 <10 <10 1,52 x10° | auséncia auséncia  auséncia
H,0&300 <3,0 <3,0 <3,0 | <10 <10 <10 <10 <10 1,5x10* | auséncia auséncia  auséncia

** contagem estimada. H,O= 4gua sem tratamento; ADH200 = Adheclor® (200 mg LY); H,0&75 = Agua eletrolisada (75 mg L™);
H,0&150 = Agua eletrolisada (150 mg L™); H,08225 = Agua eletrolisada (225 mg L™); H,0&300 = Agua eletrolisada (300 mg L™).



4.4. Analise Sensorial

Até o 8 dia, os provadores ndo encontraram diferenga na
aparéncia (Tabela 2), das mangas minimamente processadas tratadas com
4gua eletrolisada (150 mg L™) e o produto comercial (Adheclor®). No 12°
dia, as menores notas para aparéncia (P<0,05) estdo relacionadas a perda
de brilho (L*) e das coloragdes vermelha (a*) e amarela (b*), afetando,
desta maneira, 0 aspecto visual da manga minimamente processada. Os
valores atribuidos pelos provadores ficaram proximos de “8”, que
corresponde na escala hedonica a “gostei muito”. As mangas minimamente
processadas mantiveram aparéncia adequada para comercializacdo até 14
dias (ndo mostrado).

Quanto & aceitagdo global, os provadores ndo encontraram
diferenca entre as mangas minimamente processadas tratadas por ambos 0s
sanitizantes (4gua eletrolisada e Adheclor®) durante os 12 dias de
armazenamento (Tabela 2). A manutencdo da aceitacdo global pode estar
relacionada a menor percepcao de sabores estranhos na manga.

Na avaliagio da presenca de gosto estranho na manga
minimamente processada, observou-se que as mangas tratadas com o
produto comercial (Adheclor®) apresentavam maior intensidade de gosto
estranho comparado aquelas tratadas com agua eletrolisada (150 mg L™ de

cloro livre), como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2. Valores atribuidos pelos provadores nos testes sensoriais afetivos de mangas minimamente

processadas submetidas a sanitizagio com agua eletrolisada (H,Og) e Adheclor® (ADH) durante
0, 4, 8 e 12 dias armazenadas a temperatura de 3 £ 2 °C. FORTALEZA-CE, 2012.

dia0 4 dias 8 dias 12 dias
TESTES SENSORIAIS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS
H,08 ADH H,0& ADH H,0& ADH H,0é ADH
Aceitacdo da Aparéncia 7,43 a 7,76 a 7,86 a 7,90 a 7,82 a 7,42 a 6,96 b 7,44 a
Aceitacdo Global 7,71 a 7,62 a 7,66 a 7,73 a 7,56 a 7,73 a 7,38a 7,60 a
Gosto Estranho 0,14 b 0,48 a 0,10b 0,29 a 0,20 a 0,24 a 0,04 b 0,54 a

*Médias com a mesma letra na linha - dentro de cada dia - ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
H,0¢ = agua eletrolisada a 150 mg L™; ADH = Adheclor® a 200 mg L™.



Segundo Dornelles et al. (2009), a simples média de aceitago,
guando existem consumidores com preferéncias opostas, faz com que o
resultado de alguns provadores anule o de outros, resultando em médias que
podem ndo apresentar diferenca significativa entre si, por isso se faz

necessario verificar a distribuicdo de frequéncia dos provadores por meio do
histograma (Figuras 16, 17 e 18).

Hodia m4dias 8dias W12 dias III EQOdia m4dias 8dias M 12 dias III

44 50
40
36

28
24
20

Provadores (%)
Provadores (%)
&

12

8 10
4 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nivel de aceitagdo Nivel de aceitagdo

Figura 16. Nivel de aceitacdo sensorial para o teste afetivo aceitacdo da
aparéncia da manga minimamente processada submetida a
sanitizacdo prévia com agua eletrolisada (A) e Adheclor® (B)
durante 0, 4, 8 e 12 dias de avaliagdo. FORTALEZA-CE, 2012.

Percebe-se que durante todos os dias de avaliacdo (0, 4, 8 e 12
dias) houve realmente uma concentragdo maior dos valores 7 e 8 na escala
heddnica atribuidos pelos provadores aos testes de aceitacdo da aparéncia e

aceitacdo global (Figura 17) tanto para as mangas minimamente
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processadas tratadas com agua eletrolisada (Figura 17A) quanto pelo uso do
Adheclor® (Figura 17B).

mOdia MW4dias  8dias W12 dias III modia madias ~ 8dias W12 dias III

Provadores (%)
N
Provadores (%)
I

8 8
4 4
0+ —a .III. T 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nivel de aceitagdo Nivel de aceitagdo

Figura 17. Nivel de aceitagdo sensorial para o teste afetivo aceitagdo global
da manga minimamente processada submetida a sanitizacdo
prévia com &gua eletrolisada (A) e Adheclor® (B) durante 0, 4,
8 e 12 dias de avaliacdo. FORTALEZA-CE, 2012.

No que se refere a intensidade de gosto estranho (Figura 18) nas
mangas minimamente processadas, houve uma quantidade maior de
respostas “sim” (presenga de gosto estranho) para os cubos de manga
previamente sanitizadas com Adheclor® (Figura 18B) comparadas com
aqueles nos quais se utilizou como sanitizante a agua eletrolisada (Figura
18A) aos 0, 4 e 12 dias de avaliagéo.
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Figura 18. Avaliacdo da presenca ou auséncia de gosto estranho na manga
minimamente processada submetida a sanitizacdo prévia com
4gua eletrolisada (A) e Adheclor® (B) durante 0, 4, 8 e 12 dias
de avaliagdo. FORTALEZA-CE, 2012.

Com base na analise de regressdo, pode-se perceber que houve
efeito significativo do tempo para o teste aceitacao da aparéncia (Figura 19A).
As mangas tratadas com &gua eletrolisada e Adheclor® mostraram um
comportamento quadratico e linear, respectivamente (Figura 19). Para o teste
afetivo aceitacdo global (Figura 19B) e intensidade de gosto estranho (Figura
20), observa-se que os dados nao se ajustaram a nenhum modelo estatistico
nos dias de avaliacdo (Tabela 6 e 7-ANEXO).
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Figura 19. Analise de regressdo dos testes sensoriais: A- aceitacdo da
aparéncia e B - aceitacdo global na manga minimamente
processada submetida a sanitizacdo prévia com agua
eletrolisada (150 mg L™) e Adheclor® (200 mg L™) durante 0,
4, 8 e 12 dias de avaliacdo. FORTALEZA-CE, 2012.
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Figura 20. Analise de regressdo do teste sensorial intensidade de gosto
estranho na manga minimamente processada submetida a
sanitizac&o prévia com agua eletrolisada (150mg L™) e Adheclor®
(200mg L) durante 0, 4, 8 e 12 dias de avaliacio. FORTALEZA-
CE, 2012.
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5. CONCLUSAO

As mangas minimamente processadas tratadas com 4&gua
eletrolisada apresentaram qualidade equivalente aquelas submetidas a
sanitizacdo com produto comercial (Adheclor®), evidenciando que a agua
eletrolisada pode ser uma tecnologia alternativa na industria de

processamento minimo da manga.
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Painel de comando

Fornecimento de
agua

Saida da agua
eletrolisada

Tanque para

Soluc¢io salina limpeza do filtro

(H,0 + KCl)

Figura 21. Equipamento utilizado para producdo de &gua eletrolisada -
H,Oe (ECA WATER, Modelo Wafer 80, Agro Technical
Supplies — ATS). EMBRAPA, Fortaleza - CE, 2012.

Tabela 3. pH das solugdes de imersdo das mangas ‘Tommy Atkins’
in natura. Fortaleza-CE, 2012.

& Controle (agua);

® Agua eletrolisada (75 mg L™%);

¢ Agua eletrolisada (150 mg L?);  ——
¢ Agua eletrolisada (225 mg L): D

¢ Agua eletrolisada (300 mg L™Y); 5

f Adheclor (200 mg L™). 1

H,0&225¢ 8,43 + 0.005
H,0&300° 8,49 + 0.017
ADH200" 10,48 +0.060

! Média das leituras em triplicata + desvio padrao.
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Tabela 4. Teste de média das varidveis perda de massa, firmeza, solidos sollveis, acidez titulavel,
relacdo SS/AT e vitamina C da manga minimamente processada nos dias 0, 6 e 12 em
funcéo da sanitizacdo com agua eletrolisada e Adheclor®. Fortaleza, 2012.

TEMP | PERDA MASSA (%) | FIRMEZA (N) | SS (°Brix) SSIAT | VITC
0 dia 0,00c 3,85a 16,79a | 145a | 11,88b | 27,85a
6 dias 0,06b 2,71b 1599ab | 1,63a | 9,89b | 27,74a

12 dias 0,10a 2,43b 1503b | 0,65b | 2398a | 20,00b

Tabela 5. Teste de média das vaiaveis L*, a*, b*, acUcares redutores, agucares totais, carotendides
totais e polifendis extraiveis totais da manga minimamente processada nos dias 0, 6 e 12

em funcéo da sanitizagdo com agua eletrolisada e Adheclor®. Fortaleza, 2012.

TEMP L* ax b* RED TOT CAROT PET
0 dia 68,71a 4.37a 69,79 4,93ab 11,15a 1,48a 14,35a
6 dias 62,36ab 2,95b 62,58a 5,55a 12,73a 1,44ab 13,19ab

12 dias 51,35b 3,09ab 30,09b 4,74b 13,55a 1,42b 12,18b

RED = Acucares Redutores; TOT = AglcaresTotais; CAROT = Carotendides Totais; PET = Polifendis

Extraiveis

Totais.
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Tabela 6. Anélise de regressdo da aceitagdo global, aceitacdo da aparéncia e gosto estranho da manga
minimamente processada nos dias 0, 4, 8 e 12 em funcdo da sanitizagdo com &gua

eletrolisada. Fortaleza, 2012.

o Valor de p B | p
Testes sensoriais Linear Quadratica Modelo Equagdo do Modelo Falta de ajuste R?
Aceitagéo global 0,9191 0,4859 0,7799 - - -
Aceitacdo da aparéncia  0,0315 0,9987 0,0983 -0.040x + 7.878 0.084 0.6471
Gosto estranho 0,8041 0,1461 0,3363

Tabela 7. Andlise de regressdo da aceitagdo global, aceitagdo da aparéncia e gosto estranho da manga
minimamente processada nos dias 0, 4, 8 e 12 em funcdo da sanitizacdo com Adheclor®.

Fortaleza, 2012.

o Valor de p B | p
Testes sensoriais Linear Quadratica Modelo Equagdo do Modelo Falta de ajuste R?
Aceitacéo global 0,1586 0,8841 0,3653 - - -
Aceitacdo da aparéncia 0,11 <0,0001 0,0001  -0.0248 x* + 0.2943x + 7.092 0.995 0.999
Gosto estranho 0,5267 0,3871 0,5627
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Engpa

APARENCIA - Manga Minimamente
Processada

Nome: Data:_/_/_Prov.__

Por favor, avalie as amostras na sequéncia
solicitada, utilizando a escala abaixo para
descrever o quanto vocé gostou ou
desgostou da APARENCIA. Escreva a posigio
na escala que melhor reflete seu
julgamento:

Aceitagdo da Aparéncia

Gostei muitissimo
Gostei muito Amastra Valor
Gostei
Gostei pouco e —
Nem gostei/Nem desgostei - N
Desgostei pouco
Desgostei

Desgostei muito

) Desgostei muitissimo

(9
(8
(7
(6
(5
(4
(3
(2
(1

Comentdrio:

Emgpa

ACEITACAO GLOBAL - Manga Minimamente
Processada

Prove a amostra e avalie de MANEIRA
GLOBAL, marcando o quanto vocé gostou ou
desgostou, utilizando a escala abaixo:

Aceitacdo Global

Gostei muitissimo
Gostei muito Hnestra Valee
Gostei
Gostei pouco —_— —_—
Nem gostei/Nem desgostei | J—
Desgostei pouco
Desgostei

Desgostei muito

) Desgostei muitissimo

(9
(8
(7
(6
(5
(4
(3
(2
(1

Comentario:

Engpa

INTENSIDADE DE SABOR ESTRANHO - Manga
Minimamente Processada

Nessa 2° amostra, vocé sente algum
sabor estranho?

NAO SIM

O O

Em caso de SIM, diga qual?

Indique a intensidade do sabor estranho,
marcando na escala de 0 a 10.

0 = auséncia e 10 = muito forte.

Figura 22. Ficha para avaliacdo da aceitacdo da aparéncia (A), aceitagdo global (B) e intensidade de
gosto estranho (C) nas mangas minimamente processadas submetidas a prévia sanitizacdo
com agua eletrolisada e Adheclor®, avaliadas durante 0, 4, 8 e 12 dias. FORTALEZA,

2012.




