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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Vida util de fatias de manga armazenadas em
embalagem com atmosfera modificada passiva

Shelf life of mango slices stored under passive modified atmosphere packaging

Lilian Karine RODRIGUES!, Leila Mendes PEREIRA!, Cristhiane Caroline FERRARI',
Claire Isabel Grigoli de Luca SARANTOPOULOS?, Miriam Dupas HUBINGER™

Resumo

Fatias de manga fresca e osmoticamente desidratadas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido, recobertas com filme
de polietileno de baixa densidade (PEBD) e estocadas a temperatura de 5 °C com o objetivo de verificar o efeito da desidratacdo osmotica
e da embalagem com atmosfera modificada passiva na vida util das frutas. Amostras de manga fresca, acondicionadas nas condigoes do ar
atmosférico, foram utilizadas como controle. As mangas foram avaliadas periodicamente quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, composi¢do da atmosfera interna das embalagens, perda de peso e aceitagdo sensorial. O processo de desidratagdao osmética
e 0 acondicionamento das frutas com atmosfera modificada influiram positivamente na manutencao das caracteristicas sensoriais e na
qualidade microbioldgica das fatias de manga. As fatias de manga fresca acondicionadas nas condigdes do ar atmosférico (FR AR) e com
atmosfera modificada (FR MAP) apresentaram uma vida til de apenas 8 e 14 dias, respectivamente, sendo limitada principalmente por
sua aceitagdo sensorial e contaminagio microbioldgica. J4 as frutas desidratadas osmoticamente e embaladas com atmosfera modificada
(OD MAP) apresentaram uma vida util de 18 dias com boa aceitagdo sensorial durante toda a estocagem.

Palavras-chave: desidratagdo osmdtica; processamento minimo; vida de prateleira; embalagem com atmosfera modificada.

Abstract

Fresh and osmodehydrated mango slices were packaged in expanded polystyrene trays covered with low density polyethylene films (PEBD)
and stored at 5 °C aiming at verifying the effect of osmotic dehydration process and modified atmosphere packaging on the fruit shelf life.
Fresh mango slices packaged under atmospheric conditions were used as control. The slices were evaluated periodically with respect to
physicochemichal and microbiological characteristics, internal atmosphere composition of the packages, weight reduction, and sensory
acceptance. The osmotic dehydration process and the modified atmosphere packaging had a positive influence on the preservation of the
sensory characteristics and microbiological quality of the mango slices. Fresh mango slices stored under atmospheric conditions (FR AR)
and modified atmosphere packaging (FR MAP) had a shelf life of only 8 and 14 days, respectively, which was mainly limited by its sensory
acceptance and microbial spoilage. On the other hand, the mango osmodehydrated slices packaged under modified atmosphere (OD MAP)
presented shelf life of 18 days showing good sensory acceptance throughout the storage period.

Keywords: osmotic dehydration; minimal processing; shelf life; modified atmosphere packaging.

1 Introdugao
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A manga ¢ uma das frutas tropicais mais consumidas em
todo o mundo. Hd algumas centenas de variedades conhecidas,
mas de pequena importincia comercial devido a caracteristicas
pouco desejaveis, como tamanho pequeno e grande quantidade
de fibras e de fiapos. Cultivares comerciais, como a cultivar
Tommy Atkins, sdo resultados de extensas pesquisas de sele¢do e
melhoramento genético. A maior resisténcia mecénica e térmica
da fruta no transporte, tempo de estocagem prolongado e a boa
tolerancia da variedade a antracnose e a processos tecnoldgicos,
como a inducdo floral e o estresse hidrico, levou essa variedade
a ser a preferida dos agricultores brasileiros, respondendo por
cerca de 80% da area cultivada no Pais (ALMEIDA et al., 2001;
ARAUJO, 2004). No entanto, a selecdo genética e o acondicio-
namento utilizado para a fruta ainda néo sdo suficientes para
evitar a grande perda de qualidade, que ocorre devido a colheita

da fruta antes do amadurecimento e durante o transporte até o
consumidor final. Portanto, técnicas de preserva¢do que man-
tenham a qualidade da fruta fresca devem ser exploradas.

O mercado consumidor ja indicou claramente que paga pela
conveniéncia oferecida por produtos prontos para o consumo
ou minimamente processados, desde que a qualidade percebida
seja maior ou igual a do produto inteiro. Frutas minimamente
processadas, em geral, sdo mais susceptiveis as mudangas
fisioldgicas/bioquimicas, a deteriora¢do microbioldgica e a
perda de agua, devido a perda de seus tecidos de protecdo ou
cascas, quando comparadas com frutas inteiras (WATADA;
QI, 1999).

A utilizagdo de técnicas de processamento brando, como a
desidratagdo osmdtica e o acondicionamento em embalagens
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com atmosfera modificada, pode ser uma alternativa viavel para
a obtencdo de produtos de qualidade e com vida ttil prolonga-
da, diminuindo as degradagdes de cor, aroma, textura e sabor,
que ocorrem ao longo da estocagem (PEREIRA et al., 2004;
RODRIGUES et al., 2006). A redugido do conteudo de umidade,
juntamente com a diminui¢do do oxigénio disponivel aos tecidos
e o aumento da concentragdo de gas carbonico representam
uma opgdo para aumentar a estabilidade microbiolédgica e a
seguranga do produto, e preservar as caracteristicas sensoriais
da fruta. Além disso, estudos com mangas inteiras embaladas
com atmosfera modificada ou atmosfera controlada indicaram
que essa mudanga na concentragdo de O, e CO, também pode
aliviar os sintomas de injuiria causados pela estocagem a baixas
temperaturas, usualmente empregadas para produtos mini-
mamente processados (PESIS et al., 2000; KADER; ZAGORY;
KERBEL, 1989).

A desidrata¢do osmotica é um processo de remogido de
agua das frutas e hortalicas, que utiliza as paredes naturais das
células como uma membrana semipermeavel. E um processo de
difusdo simultdnea de agua e solutos, sendo influenciado pela
concentracdo da solugdo desidratante, tempo e temperatura
do processo, agitagao, presenga de aditivos, aplicagdo de pulso
de vacuo, tamanho e geometria do produto e proporgao fruta/
solugdo (RASTOGI et al., 2002). Os processos de desidratacao
osmotica podem causar mudancas na fisiologia dos tecidos ve-
getais, no entanto, o uso de tratamentos brandos normalmente
ndo afeta significativamente a qualidade sensorial e nutricional
das frutas e hortalicas e contribui para a obten¢ao de uma maior
vida de prateleira dos produtos minimamente processados
(TORRES et al., 2006).

A embalagem com atmosfera modificada, passiva ou ati-
vamente, tem se mostrado uma importante ferramenta para a
preservagdo de frutas e hortaligas minimamente processadas.
O desenvolvimento de atmosfera modificada passiva é eco-
nomicamente mais interessante, pois a atmosfera interna das
embalagens ¢ modificada e atinge niveis estdveis de CO, e O, de
acordo com a taxa de respiragdo do produto e com a permeabili-
dade do material de embalagem. Na atmosfera modificada ativa,
uma mistura gasosa ¢ introduzida no interior da embalagem de
acondicionamento do produto, para a obtenc¢do da composi¢do
desejada de gases dentro da embalagem. Deste modo, o objetivo
dos dois principios é criar uma composi¢ao de gés ideal dentro
da embalagem, onde a atividade respiratoria do produto seja a
menor possivel, mas os niveis de oxigénio e diéxido de carbono
nao sejam prejudiciais (KADER; ZAGORY; KERBEL, 1989;
CHURCH; PARSONS, 1995). O uso de embalagens com
atmosfera modificada passiva com o intuito de preservar as
caracteristicas de qualidade e aumentar a vida de prateleira de
frutas minimamente processadas tem sido estudado por diver-
sos pesquisadores (JERONIMO et al., 2007; LIMA et al., 2005;
GUEVARA et al., 2003). Entretanto, sdo poucas as pesquisas
que aliam o uso desta técnica a desidratagdo osmotica para a
producio de frutas a alta umidade.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a vida de
prateleira de fatias de manga fresca e desidratada osmoticamen-
te, armazenadas em condi¢des de atmosfera modificada passiva,
através do monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas e
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microbioldgicas das frutas, composi¢ao da atmosfera interna das
embalagens, perda de peso e aceitagdo sensorial do produto.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

Foram utilizadas mangas maduras (Mangifera indica) da
variedade Tommy Atkins (Tabela 1), provenientes da regido do
Vale do Sdo Francisco, Bahia, selecionadas quanto ao tamanho,
aparéncia e contetido de sélidos soluveis (13 a 15 °Brix).

2.2 Preparo das fatias de manga fresca e
desidratada osmoticamente

As mangas foram lavadas e sanitizadas com desinfetante
clorado (Sumaveg, Diversey Lever, Sao Paulo, SP) na concen-
tragdo de 200 ppm de cloro ativo, descascadas manualmente,
cortadas longitudinalmente junto ao carogo e cortadas em fatias
de 5 mm de espessura no sentido perpendicular as fibras.

Para a desidratagdo osmdtica, as fatias de manga foram
imersas em solucdo de sacarose a 65 °Brix, na propor¢io fruta:
solugdo de 1:10, por 1 hora. O processo foi realizado em um agi-
tador termostético de bancada (Tecnal TE-420, Piracicaba, SP) a
temperatura de 30 °C, sob agitacdo de 120 rpm. Apds o processo,
as frutas foram enxaguadas com a solugdo sanitizante a 20 ppm
de cloro ativo e colocadas sobre papel absorvente, para remogao
da solugdo em excesso.

2.3 Acondicionamento em embalagem com
atmosfera modificada

As fatias de manga fresca e desidratada osmoticamente
foram acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido
(110X 110 X 30 mm) e envoltas em sacos de polietileno de bai-
xa densidade (PEBD) de 60 um de espessura (120 X 150 mm)
com taxa de permeabilidade ao oxigénio de 2962 mL m~ dia™
a 23 °C e 1 atm; essas amostras foram chamadas de FR MAP
e OD MAP, respectivamente. Fatias de manga fresca acon-
dicionadas em bandejas de poliestireno expandido, envoltas
em filme de policloreto de vinila esticavel (PVC) perfurado,

Tabela 1. Caracterizagio fisica e composi¢do centesimal da manga
‘Tommy Atkins’ utilizada nos experimentos.

Determinagao Valor médio
Peso (g) 475,6 + 36,7
Comprimento (cm) 11,3£0,6
Diametro maior (cm) 9,1+0,3
Agtcares redutores (%) 4,07 £0,37
Actcares totais (%) 13,17 1,22
Umidade em base imida (%) 85,49 £ 0,40
Fibras brutas (%) 0,337 £ 0,003
Proteinas (%) 0,549 + 0,047
Cinzas (%) 0,257 £ 0,013
Lipidios (%) 0,365 £ 0,028
Vitamina C (mg.100 g™') 19,32+ 0,24
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foram utilizadas como controle, sendo chamadas de FR AR.
Foram preparadas 50 embalagens, contendo aproximadamente
80 g de fruta, para cada tratamento. O produto embalado foi
estocado a 5 °C em estufa BOD com temperatura controlada
(Tecnal TE 391, Piracicaba, SP).

As fatias de manga foram avaliadas em relagdo as carac-
teristicas fisico-quimicas e microbiolégicas, composi¢ao da
atmosfera interna das embalagens e perda de peso do produto
ap6s1,4,8,11, 14, 16 e 18 dias de estocagem. As andlises foram
realizadas em triplicata e o resultado dado pela sua média e
desvio padriao. As frutas submetidas aos diferentes tratamentos
e condi¢des de estocagem também foram avaliadas quanto a
aceitagdo sensorial e inten¢do de compra dos provadores.

2.4 Composigdo da atmosfera interna
das embalagens e perda de peso

A determina¢do da composicdo gasosa no interior das
embalagens foi realizada com o medidor de gases Dual Head
Space Analyzer, Pack Check™, Model 650 (Mocon, MN, USA).
A coleta de gases do espago-livre da embalagem foi feita com
uma seringa acoplada ao equipamento, através de um septo ade-
rido a embalagem. A perda de peso foi calculada em porcentual
sobre o peso inicial de cada embalagem, medido em balanga
semi-analitica (Marte AM 5500, Sao Paulo, SP).

2.5 Analises fisico-quimicas

A atividade de dgua das amostras foi determinada com o
equipamento Aqualab, modelo CX-2 (Decagon Devices Inc,
Pullman, WA) a 25 °C; o teor de solidos soluveis, em um re-
fratdmetro de bancada (Zeiss, Jena, Germany); e o pH, em um
pHmetro Analyses, modelo pH 300 (Tecnal, Piracicaba, SP). As
determinagdes de umidade em base imida (%), acidez (% de
acido citrico) e agtcares totais (%) foram conduzidas segundo
metodologias recomendadas pela AOAC (2002).

2.6 Andlise sensorial

As amostras foram submetidas a uma analise sensorial de
aceitacdo, utilizando-se escala heddnica ndo estruturada de
9 cm, ancorada nos extremos pelos termos “Desgostei mui-
tissimo” a esquerda e “Gostei muitissimo” a direita. As frutas
foram avaliadas em relagio a aparéncia, aroma, sabor, textura
e impressdo global por 30 provadores consumidores de man-
ga, representativos do publico alvo. A inten¢do de compra do
produto pelo consumidor também foi avaliada.

Os consumidores avaliaram a aparéncia das amostras e sua
inteng¢do de compra, em duas diferentes situagdes: a) avaliando a
fatia de manga oferecida para degustagio; e b) avaliando visual-
mente o produto acondicionado nas respectivas embalagens.

As andlises foram realizadas em cabines individuais, sendo
oferecida uma fatia de manga de cada amostra aos provadores,
de forma monadica, em pratos brancos codificados com 3 digitos
aleatorios. Na avaliacdo visual, as amostras de frutas embala-
das foram apresentadas aos provadores em blocos completos
casualisados.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(Supl.): 271-278, dez. 2008

2.7 Andlise microbioldgica

A qualidade microbiolégica do produto foi avaliada, perio-
dicamente, por meio de anélises de bactérias laticas e bolores e
leveduras. Anilises de coliformes a 45 °C e Salmonella sp. foram
realizadas logo ap6s o processamento das frutas, obedecendo aos
padroes da Resolugdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA. Todas as analises
seguiram metodologia descrita por Downes e Ito (2001).

2.8 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente, pela
analise de variancia e teste de Tukey, ao nivel de 5% de signifi-
cancia, utilizando o software Statistica 5.0 (Statsoft Inc, Tulsa,
OK, USA). A avalia¢do da influéncia do tempo nos atributos de
qualidade foi realizada por regressao linear a 5% de significancia,
utilizando o software The SAS® System for Windows V8 5.0 (SAS
Institute Inc, Cary, USA).

3 Resultados e discussao

3.1 Composigio da atmosfera interna das embalagens

O filme PEBD proporcionou a modifica¢ido passiva da
atmosfera ao redor das fatias de manga (Figura 1). As embala-
gens contendo as fatias de manga fresca (FR MAP) atingiram
a atmosfera de equilibrio aos 8 dias de estocagem, apresentan-
do teores de O, em torno de 6% e CO, em torno de 7%. Para
as embalagens contendo a fruta desidratada osmoticamente
(OD MAP) o equilibrio gasoso também foi verificado apds 8
dias de estocagem, mas com teores em torno de 11% de O, e 5%
de CO,. A maior modificagio da atmosfera verificada nas emba-
lagens contendo as fatias de manga fresca, ou seja, os menores
teores de O, e maiores teores de CO, verificados ao longo da
estocagem, pode ser atribuida a maior taxa de respira¢ao dessa
amostra em comparagdo a fruta osmoticamente desidratada,
que mostraram taxas de respiragdo de 15 mL CO, kg h™' e
6 mL CO2 kg h™ a5 °C, respectivamente. Ja Rodrigues et al.
(2006), trabalhando com mamao minimamente processado,
observaram que as amostras desidratadas osmoticamente
promoveram uma maior modificagdo da atmosfera interna das
embalagens. Segundo os autores, apesar das amostras processa-
das osmoticamente apresentarem menores taxas respiratorias
a 5 °C, é possivel que o processo osmotico tenha alterado o
metabolismo do tecido vegetal, contribuindo para a modificagdo
da atmosfera interna da embalagem durante o armazenamento
a baixas temperaturas. Condi¢oes similares ao ar atmosférico
foram observadas para as fatias de manga fresca embaladas com
o filme de policloreto de vinila (PVC) perfurado.

3.2 Perda de peso

As mangas acondicionadas com atmosfera modificada
passiva, nas embalagens de PEBD, osmoticamente desidratadas
(OD MAP) e frescas (FR MAP), mostraram uma perda de peso
bastante pequena durante a estocagem, apresentando valores
abaixo de 0,3%. No entanto, a fruta fresca acondicionada nas
condi¢oes do ar atmosférico (FR AR), embalada em filme de
PVC esticavel, apresentou perda de peso continua ao longo
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Figura 1. Concentragdes de O, e CO, no interior das embalagens de
PEBD contendo fatias de manga fresca (FR MAP) e osmoticamente
desidratada (OD MAP) durante estocagem a 5 °C.

da estocagem, atingindo valores acima de 2,5% apos 8 dias
(Figura 2). Deste modo, foi comprovada a eficiéncia do filme
PEBD como barreira ao vapor de d4gua, sendo fundamental para
prevenir a perda de peso do produto.

Em um trabalho com mangas minimamente processadas
embaladas com atmosfera modificada em filmes de PVC e em
filmes de polietileno de alta e baixa densidade (PEAD e PEBD),
Souza et al. (2002) verificaram que os filmes de PEAD e PEBD
foram mais eficientes na redu¢ao da perda de peso das amos-
tras durante o periodo de armazenamento. Pereira et al. (2004)
observaram que o uso de atmosfera modificada, utilizando em-
balagens de polietileno tereftalato (PET), foi capaz de prevenir a
perda de peso de goiabas minimamente processadas. Segundo
os autores, as frutas acondicionadas nas embalagens de PET
apresentaram uma perda de peso constante e pequena durante
24 dias de estocagem, enquanto que as goiabas embaladas com
filme de PVC esticavel perfurado tiveram um aumento signi-
ficativo da perda de peso com o tempo, atingindo valores em
torno de 11% no final da vida de prateleira.
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Figura 2. Perda de peso de fatias de manga durante estocagem a 5 °C.
FR AR: fresca acondicionada nas condi¢des do ar atmosférico; FR MAP:
fresca acondicionada em atmosfera modificada; e OD MAP: osmotica-
mente desidratada acondicionada em atmosfera modificada.

3.3 Andlises fisico-quimicas

Os valores de atividade de dgua, umidade, sélidos soluveis,
acidez, pH e agticares totais das fatias de manga fresca e osmoti-
camente desidratada, acondicionadas nas diferentes embalagens
(FR MAP, OD MAP e FR AR), mostraram diferencas estatis-
ticamente significativas entre diferentes tempos de analise. No
entanto, a analise de regressdo linear dessas respostas mostrou
que as variagdes verificadas ndo sao explicadas pelo aumento do
tempo de estocagem. Assim, pode-se atribuir essas diferengas a
variabilidade da matéria-prima. A Figura 3 apresenta algumas
das caracteristicas fisico-quimicas das fatias de manga fresca e
osmoticamente desidratada durante a estocagem.

Com relagdo ao efeito da desidratagdo osmdtica nas caracte-
risticas fisico-quimicas das mangas, pode-se destacar o aumento
do teor de aguicares e a redugdo da quantidade de dgua das frutas
ocasionadas pelo processo, resultando em menores valores de
atividade de d4gua e umidade e maiores teores de sélidos soltveis
quando comparadas a fruta fresca. Pode-se verificar também
que o processo osmotico parece ter causado um aumento na
acidez das mangas, no entanto, os valores de pH das amostras
foram bastante similares, dificultando uma avaliagdo conclusiva
do comportamento observado.

Ja o acondicionamento das frutas com atmosfera modificada
nao afetou as caracteristicas fisico-quimicas das mangas. As fatias
de manga acondicionadas nas condi¢des do ar atmosférico (FR
AR) e em atmosfera modificada (FR MAP) apresentaram valores
similares de atividade de d4gua, umidade, sélidos soltveis, acidez,
pH e agtcares totais. Souza et al. (2002) e Pereira et al. (2003)
também verificaram que o uso de embalagens com atmosfera
modificada resultou na manutengdo das caracteristicas fisico-
quimicas de mangas e goiabas minimamente processadas,
respectivamente.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 28(Supl.): 271-278, dez. 2008
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Figura 3. Caracteristicas fisico-quimicas das fatias de manga durante estocagem a 5 °C. FR AR: fresca acondicionada nas condigoes do ar atmosfé-
rico; FR MAP: fresca acondicionada em atmosfera modificada; e OD MAP: osmoticamente desidratada acondicionada em atmosfera modificada.
Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas a p < 0,05 ao longo do tempo de armazenamento para cada amostra.

3.4 Andlise sensorial

A avaliagdo sensorial mostrou que no inicio da vida de
prateleira (dia 1) as mangas frescas e osmoticamente desidra-
tadas ndo apresentaram diferencas em relagdo aos atributos
sensoriais avaliados (Figura 4). No entanto, com o aumento
do tempo de estocagem, as mangas frescas em ar atmosférico
(FR AR) e com atmosfera modificada (FR MAP) sofreram uma
queda significativa na aceita¢do pelo consumidor, recebendo
notas inferiores 8 manga osmoticamente desidratada acondi-
cionada com atmosfera modificada (OD MAP), na maioria
dos atributos sensoriais avaliados. Apds 8 dias de estocagem,
a manga fresca acondicionada nas condi¢des do ar atmosférico
(FR AR) recebeu notas bastante inferiores ao limite de aceitagdo
do produto (4,5) em relagdo a maioria dos atributos sensoriais
como aparéncia da embalagem, sabor, textura e impressédo
global, sendo entdo descartada (Figura 4a). Aos 14 dias de
estocagem, a amostra fresca acondicionada com atmosfera
modificada (FR MAP) também apresentou notas inferiores a
4,5 em relagdo aos atributos aparéncia da embalagem e da fatia,
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textura e impressao global, levando a rejei¢ao do produto pelo
consumidor (Figura 4b). No entanto, a amostra osmoticamente
desidratada com atmosfera modificada (OD MAP) continuou
apresentando boa aceitagao pelo consumidor até o final da
estocagem de 18 dias, recebendo notas acima de 6,0 para a
maioria dos atributos avaliados (Figura 4c).

A inten¢do de compra (Figura 5) também mostrou a
preferéncia dos consumidores pela manga osmoticamente
desidratada acondicionada com atmosfera modificada (OD
MAP), apresentando valores acima de 50% durante toda a
estocagem, tanto para a andlise feita através da degustacio
das frutas (Figura 5a) como para a analise visual do produto
acondicionado nas respectivas embalagens (Figura 5b). Para
as amostras frescas acondicionadas com atmosfera modificada
(FR MAP) e com ar atmosférico (FR AR), um forte impacto do
tempo de estocagem pode ser verificado na intengao de compra
dos consumidores.

275



Vida util de fatias de manga

<
-2
=
S
!
L
<
<
=
b
0
Dias
®m Aparéncia da embalagem @ Sabor
B Aparéncia da fatia O Textura
@ Aroma O Imp. Global
<
2
=
S
!
L
<
<
=
b
0
Dias
B Aparéncia da embalagem @ Sabor
B Aparéncia da fatia O Textura
@ Aroma O Imp. Global
<
2
=
S
k!
L
<
<
=
2
0
1

Dias

®m Aparéncia da embalagem @ Sabor
B Aparéncia da fatia O Textura
@ Aroma O Imp. Global

Figura 4. Analise sensorial das fatias de manga durante estocagem a
5°C.a) FR AR: fresca acondicionada nas condi¢oes do ar atmosférico;
b) FR MAP: fresca acondicionada em atmosfera modificada; e ¢) OD
MAP: osmoticamente desidratada acondicionada em atmosfera modi-
ficada. Letras diferentes indicam diferengas estatisticamente significa-
tivas a p < 0,05 entre as amostras em diferentes tempos de anilise.
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Na avaliagdo sensorial de metades de goiaba (PEREIRA
etal.,2003) e de pedagos de mamao (RODRIGUES et al., 2006)
minimamente processados, as frutas processadas osmoticamen-
te e armazenadas com atmosfera modificada também apresen-
taram melhor aceitagdo sensorial e maior inten¢do de compra
pelo consumidor em relagdo as amostras frescas acondicionadas
com atmosfera modificada e sob as condi¢des do ar atmosférico,
mostrando a eficiéncia da desidratagio osmotica combinada
ao uso de atmosfera modificada passiva na manutengdo das
caracteristicas sensoriais das frutas.

3.5 Andlise microbioldgica

As andlises microbioldgicas confirmaram as condigoes
sanitdrias satisfatdrias da matéria-prima utilizada e do proces-
samento pelo qual passaram as frutas, estando de acordo com
a legislacdo vigente (Resolu¢do n° 12, de 2 de janeiro de 2001
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA) que
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Figura 5. Intengdo de compra dos consumidores durante a estocagem
a5 °C. a) Avalia¢do das fatias de manga oferecida para degustagao; e
b) avaliagdo visual do produto nas respectivas embalagens. FR AR:
fresca acondicionada nas condi¢des do ar atmosférico; FR MAP: fresca
acondicionada em atmosfera modificada; e OD MAP: osmoticamente
desidratada acondicionada em atmosfera modificada.
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determina auséncia de Salmonella sp. em 25 g e maximo de
5 x 10> NMP.g™ de coliformes a 45 °C (Escherichia coli).

As fatias de manga osmoticamente desidratadas acondi-
cionadas com atmosfera modificada passiva (OD MAP) apre-
sentaram maior estabilidade microbioldgica que as amostras
frescas com atmosfera modificada (FR MAP) e acondicionadas
nas condi¢des do ar atmosférico (FR AR), mostrando baixa
contagem de bolores e leveduras (em torno de 10> UFC.g™),
praticamente constante ao longo da estocagem.

Segundo Gianotti et al. (2001), as altas concentragdes de
acucares utilizadas no processo osmético sio eficientes para
a reducéo do crescimento microbiano durante a estocagem,
obtendo-se produtos mais estaveis a contaminagdo microbio-
légica e a deterioragdo quimica. Além disso, de acordo com
Rodrigues et al. (2006), o processo osmético dificulta a proli-
feragdo microbiana devido a simultdnea perda de agua e ganho
de solutos proveniente da solugdo osmotica.

As amostras frescas acondicionadas nas condi¢oes do ar
atmosférico (FR AR) apresentaram as mais altas contagens de
bolores e leveduras, atingindo valores acima de 10°UFC.g ™! ap6s
8 dias de estocagem (Figura 6).

As amostras frescas acondicionadas com atmosfera mo-
dificada (FR MAP) apresentaram um menor crescimento
microbiol(')gico, mas com valores maiores que as amostras 0s-
moticamente desidratadas (OD MAP), mostrando valores em
torno de 10°UFC.g " aos 11 e 14 dias de estocagem. No entanto,
pode-se verificar o efeito bacteriostatico e fungiostatico da alta
concentragio de CO, em ambas as amostras.

Bai et al. (2003) estudaram o comportamento microbio-
légico de cubos de meldo da variedade Honeydew embalados
sob atmosfera modificada passiva e sob ar atmosférico (filme
perfurado) e estocados a 5 °C. Os autores concluiram que o
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Figura 6. Contagem de bolores e leveduras das fatias de manga durante
estocagem a 5 °C. FR AR: fresca acondicionada nas condi¢des do ar
atmosférico; FR MAP: fresca acondicionada em atmosfera modificada;
e OD MAP: osmoticamente desidratada acondicionada em atmosfera
modificada.
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uso da atmosfera modificada passiva foi capaz de retardar a
deterioragio da fruta, promovendo menor crescimento mi-
crobiano e gerando um produto de melhor qualidade e maior
vida de prateleira, comparado ao produto acondicionado sob
ar atmosférico.

Em relagdo a contaminagdo por bactérias lacticas, todas as
amostras, independentemente do tipo de tratamento e da em-
balagem utilizada, apresentaram contagens abaixo do limite de
quantificagao do método (<1,0x 10 UFC.g™), evidenciando o ndo
desenvolvimento desse microrganismo durante a estocagem.

4 Conclusoes

O processo de desidratacao osmotica e o acondicionamento
das frutas com atmosfera modificada influiram positivamente na
manutencao das caracteristicas sensoriais e qualidade microbio-
légica das fatias de manga. Além disso, a atmosfera modificada
também foi fundamental para evitar a perda de peso do produto.
O processo de desidratacdo osmdtica alterou as caracteristicas
fisico-quimicas das frutas, resultando num produto com menor
teor de umidade e maior teor de sélidos soluveis, no entanto,
essas alteragdes ndo prejudicaram sua aceitagao sensorial.

As fatias de manga fresca acondicionadas nas condi¢des do
ar atmosférico (FR AR) e com atmosfera modificada (FR MAP)
apresentaram uma vida util de apenas 8 e 14 dias, respecti-
vamente, sendo limitada principalmente por sua aceitagdo
sensorial e contaminagdo microbiologica. Ja as frutas desidra-
tadas osmoticamente e embaladas com atmosfera modificada
(OD MAP) apresentaram uma vida util de 18 dias com boa
aceitacdo sensorial durante toda a estocagem.
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