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Resumo

Em todo o mundo, observa-se maior interesse dos consumidores

por produtos mais saudaveis e com elevado valor nutricional.

Nesse cenario, aumenta o consumo de frutas, ndo apenas frescas,
mas também na forma de sucos processados, em decorréncia da
sazonalidade da producao e da perecibilidade das frutas. A mangueira
é uma das mais importantes culturas comerciais em todo o mundo,
destacando-se, no mercado brasileiro, a regido Nordeste como a maior
produtora. Considerando o crescente consumo de polpa congelada de
frutas para o preparo doméstico de sucos, este trabalho teve o objetivo
de avaliar a influéncia da temperatura, da dulcificacdo e do tempo de
armazenamento em trés tipos de suco de manga preparados a partir
de polpa comercial congelada, em relacao as variaveis fisico-quimicas,
vitamina C e cor (instrumental). Os sucos, obtidos a partir de polpas
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comerciais congeladas, foram preparados segundo as especificagdes do
fabricante. Utilizaram-se trés tipos de dulcificacao (sem sacarose, com
sacarose e com adocante a base de sacarina e ciclamato), os quais
foram submetidos a temperatura de refrigeracdo (7 °C) e a temperatura
ambiente (28 °C), durante 96 horas. Foram medidas as seguintes
caracteristicas no tempo inicial (t=0) e final (t=96 horas): vitamina C pelo
método titulométrico de Tillman, pH, sélidos sollveis e acidez titulavel
segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). Para
as caracteristicas cromaticas, utilizou-se o sistema CIELAB. De acordo
com os resultados, o suco de manga deve ser mantido em temperatura
de refrigeracao (7 °C), independentemente do tipo de dulcificacdo, sem
prejuizo de perda da vitamina C. A cor dos sucos é pouco influenciada
pela dulcificacao.

Termos para indexacao: Vitamina C, estabilidade, caracteristicas
cromaticas, suco de manga, Mangifera indica.



Influence of Temperature

and Sweetening on the
Physicochemical Characteristics
of Mango Juice During Storage

Abstract

A rising interest from consumers in healthier and highly nutritious
products can be observed all over the world. In this context, the rise
in the consumption of fruits is notable: not only of the fresh tropical
varieties, but also in the form of processed juice, because of the
seasonality of the production and of the perishability of the fruits.
Mango is one of the most important commercial products in the world,
and in the Brazilian market the Northeast region stands out as the
biggest mango producer. Thus, taking into account what has been
exposed and the notably high utilization of frozen fruit pulp in the
domestic preparation of juices, this work’s objective was evaluate the
influence of storage time, temperature and sweetening in mango juices
prepared from commercial frozen pulp, regarding physicochemical
parameters, vitamin C stability and color (instrumental). The juices,
obtained from commercial frozen pulps, were prepared according to
the instructions of the producer and using three types of sweetening
(without saccharose, with saccharose and with sweetener based

on saccharin and cyclamate). The experiments were performed at
refrigeration temperature (7 °C) and at environmental temperature
(28°C), for 96 hours. The vitamin C determination used Tillman’s
titrimetric method. The measurements of pH, solubre Solids and
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Titratable Acidity were performed consonant with the Analytical
Standards of the Instituto Adolfo Lutz, and, for the chromatic
characteristics, the CIELAB system was used. According to the results,
mango juice must be kept at cool storage (7 ° C), regardless of the
type of sweetening, without impairment the catalytic action of
vitamin C. The color of the juice is little influenced by sweetening.

Index terms: Vitamin C, stability, chromatic characteristics, mango

Juice, Mangifera indica.
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Introducéao

O Brasil oferece uma grande variedade de frutas tropicais de sabores
ex6ticos e cores atraentes. O fruto da mangueira (Mangifera indica L.)
se destaca por suas caracteristicas sensoriais principalmente de cor e
sabor, sendo o seu suco bastante apreciado pela populacao.

A manga, além de sua importancia econdémica e de seus atrativos
sensoriais, apresenta também caracteristicas funcionais, sendo
considerada uma boa fonte de antioxidantes dietéticos, tais como a
vitamina C e carotenoides (RIBEIRO et al., 2007). A concentracao de
vitamina C na manga madura geralmente varia entre 9,79 mg/100 g e
77,71 mg/100 g (RIBEIRO et al., 2007; NEVES et al., 2008). Em sucos,
normalmente, essa concentracao é menor, variando de 5,0 mg/100 mL
a 19,0 mg/100 mL (FERNANDES et al., 2006); 3,19 mg/100 mL (CRUZ;
HELBIG, 2012); e 26,8 mg/100 mL (OLIVEIRA et al., 2013).

O consumo de vitamina C é feito basicamente pela ingestao de
frutas e hortalicas (BENDER, 2005). Trata-se, no entanto, de
um composto termolabil e muito sensivel as condi¢cdes adversas
de manipulacao, processamento e armazenamento (TIWARI et
al., 2009). Entre os numerosos fatores que podem influir nos
mecanismos de degradacao da vitamina C, podem-se citar a
temperatura, a concentracao de sal e agucar, o pH, o oxigénio,
as enzimas e os catalizadores metéalicos (FENNEMA 1993), entre
outros. Além disso, a matriz do suco desempenha um papel muito
importante, podendo em alguns casos ocorrer maior degradacao
dessa vitamina em relacao a outros tipos de suco, sendo a fruta
fonte ou nao de vitamina C (YAHIA et al., 2001).

Silva et al. (2008), estudando a estabilidade da vitamina C em

polpa e refresco de cagaita, acondicionados a temperatura ambiente

e sob refrigeracdo ou congelamento, em diferentes tempos de
armazenamento, observaram que essas condi¢cdes afetaram
negativamente a concentracdo de vitamina C, com reducdes de 33% e
57 %, respectivamente.
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Oliveira et al. (2013), avaliando a cinética de degradacéao e vida de
prateleira de suco integral de manga Ub4, por testes acelerados, nas
temperaturas de 25 °C, 35 °C e 45 °C, observaram que a cor e a
concentracao de vitamina C foram as varidveis que mais afetaram a
qualidade do suco durante o periodo de estudo.

Embora o suco de manga nao seja considerado uma fonte reconhecida
de vitamina C, deve-se conhecer e controlar as condicdes de
armazenamento sob as quais essa vitamina se degrada, de forma que
se tenha preservada sua qualidade como nutriente. Considerando tais
caracteristicas, o nivel de degradacao da vitamina C pode ser utilizado
como indicador de avaliacdo das condicbes de manuseio, estocagem
e processamento de alimentos, visto que a sua oxidacdo conduz a
formacao de diversas substancias que, além de ocasionar perdas de
vitamina C, gera sabores indesejaveis (TEIXEIRA et al., 20086).

Diante do exposto e considerando o crescente consumo de polpa
congelada de frutas para o preparo doméstico de sucos, este trabalho
teve o objetivo de avaliar a influéncia do tempo de armazenamento,
da temperatura e da dulcificagcdo em sucos de manga preparados a
partir de polpa comercial congelada, ndo pasteurizada, em relacao as
varidveis fisico-quimicas, estabilidade de vitamina C e cor instrumental
(L*a*b*), comparando a qualidade do suco no tempo inicial e final,
ap6s 96 horas de preparo.

Material e Métodos

Preparo do suco

Os sucos, homogeneizados em liquidificador doméstico, foram obtidos a
partir de polpas comerciais congeladas, nao pasteurizadas, adquiridas em
supermercados de Fortaleza, Ceara. O preparo seguiu as especificacoes
do rétulo da embalagem do produto, ou seja, para cada 100 g de polpa

de manga, um volume de 300 mL de d4gua mineral. Foram preparados trés
tipos de suco: suco 1, contendo 50 g de aclcar; suco 2, sem qualquer
forma de dulcificagao; suco 3, contendo 14 gotas de adocante a base de
sacarina + ciclamato de sédio. Os trés tipos de suco foram submetidos a



Influéncia da Temperatura e da Dulcificacdo nas Caracteristicas Fisico-Quimicas de
Suco de Manga Durante Armazenamento

temperatura de refrigeracédo (7 °C) e a temperatura ambiente (28 °C =+
2 °C) durante 96 horas de armazenamento.

Andlises quimicas e fisico-quimicas

No tempo inicial (t=0) e final (t=96 horas), foram feitas as seguintes
andlises: pH, com aparelho Oakton pH 100 meter (leitura digital

com compensacdo automatica de temperatura); sélidos sollveis

(SS), determinados por refratometria em refratdmetro digital da

marca Atago da linha Palete, com resultado expresso em °Brix (IAL,
2005); e acidez titulavel (AT), realizada segundo a técnica descrita
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005), por
titulometria, utilizando-se 10 mL de amostra. A titulacdo foi feita com
uma solucdo de NaOH 0,1 mol/L" e fenolftaleina (1%) como indicador,
sendo expresso o resultado em % de acido citrico. A determinacéo

de vitamina C foi realizada por titulacdo com solucéao de Tillman
(STROHECKER; HENNING, 1967) e cor instrumental (CIE, 1986)

em colorimetro da marca Konica Minolta modelo CR-300 com fator
iluminante D65 e dngulo de observacao de 2°, utilizando o sistema
CIELAB (L*a*b*), previamente calibrado (CIE, 1986). Todas as andlises
foram realizadas em triplicata.

Anidlise estatistica

Foram calculadas taxas médias de variacao didria para os atributos
de qualidade estudados no periodo de 96 horas, em cada unidade
experimental:

(Y(’/) _ Y(!o)
TXi/‘k =—= = ) W
: 4

em que:
TX,,jk é a taxa média de variacao para o atributo.
Yl./.k no periodo de quatro dias (96 horas).

indices et correspondem as medidas efetuadas nos tempos inicial
(t=0) e final (t=96 horas).
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Foi realizada a analise de varidncia das taxas médias, considerando

o delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial dos
niveis de temperatura (T) e classes de dulcificacdo (D), cujo modelo é
especificado na Equacao 2

TX, =u+T,+D,+TD, +ey (2)

em que:

TX,-,-k € a taxa média de variacao para cada atributo de qualidade,
definida na Equacao 1.

p é a média geral do atributo.
T, é o efeito do nivel i de temperatura.
D, é o efeito da classe j de dulcificacao.

D, é o efeito da interacdo do nivel i de temperatura com a classe j de
dulcificacao.

e, € o erro aleatdrio associado a cada observagéo.

As médias de cada atributo foram comparadas pelo teste t para
contrastes dentro dos niveis ou classes de cada fator.

As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento
PROC GLM software estatistico SAS/STAT ® do SAS System (SAS, 2008).

Resultados e Discussao

Os valores médios, as taxas de variacado e respectivos erros padrao dos
atributos de qualidade do suco de manga para combinacdes de classes
de dulcificacao e niveis de temperatura sdo apresentados no Anexo .

Foram utilizadas taxas médias de variacao no intervalo de avaliagcao

porque o objetivo do estudo nao era a descricdo de padrdes temporais
de variacao das caracteristicas avaliadas, mas sim a variagdo média no
periodo e as condi¢coes do suco ao final do periodo de armazenamento.
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A analise de variancia dos atributos (Tabela 1) indicou presenca de
interacao entre tipo de dulcificacdo e temperatura para os atributos de
cor L e b (teste F, p<0,0001). Para os demais atributos, a influéncia da
temperatura foi independente do tipo de dulcificacédo e vice-versa (teste
F, p>0,0538).

Tabela 1. Andlise de variancia das taxa médias de variacdo para cada atributo
de qualidade, de acordo com o modelo definido na Equacao 2.

m Somade  Quadrado
quadrados médio

Atributo Fator de variagao

Dulcificacao 2 0,0091 0,0045 8,93 0,0042
Vitamina C .
(mg100 g Temperatura 1 1,0182 1,0182 2007,2"57 < 0,0001
Dulcificacdo* Temperatura 2 0,0007 0,0004 0,73 0,5012
Dulcificacao 2 0,4339 0,2170 130,78  <0,0001
L Temperatura 1 0,1035 0,1035 62,39* <0,0001
Dulcificagdo* Temperatura 2 1,6764 0,8382 505,25  <0,0001
Dulcificacdo 2 2,9324 1,4662 367" 0,0572
a* Temperatura 1 0,0367 0,0367 0,09™ 0,7672
Dulcificacdo* Temperatura 2 0,4240 0,2120 0,53" 0,6016
Dulcificacao 2 16,9913 8,4956 106,23*  <0,0001
b* Temperatura 1 16,1501 16,1501 201,94*  <0,0001
Dulcificagdo* Temperatura 2 7,2418 3,6209 45,28*  <0,0001
B ~ Dulcificagéo 2 0,0301 0,0150 3,77 0,0538
f‘gfx‘;s SOldVels 1 eratura 1 0002 0002 056 04700
Dulcificagdo* Temperatura 2 0,0005 0,0002 0,06 0,9412

“'GL: Grau de liberdade. ?Nivel de significancia nominal.
*p<0,05 indica que o efeito é significativo ao nivel de 5%.

L*: varia de preto (0) ao branco (100).
a*: varia de verde (-a) ao vermelho (+a).
b*: varia de azul (-b) ao amarelo (+b).
"n3o significativo.

Cor

A cor de um alimento é o primeiro atributo de qualidade que chama
atencao do consumidor e tem uma grande influéncia sobre a aceitacao.
E também um indicador da transformacéo natural de um alimento
fresco (maturacao) ou de alteracdes que ocorrem durante o seu
armazenamento ou processamento (CALVO; DURAN, 1997).
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Considerando o experimento realizado, vé-se, na Figura 1, que, a
temperatura de 7 °C, a luminosidade (L*) sofreu efeito da dulcificacao
para os trés tipos de suco; a 28 °C, os sucos com adocante e com
acuUcar nao apresentaram influéncia da dulcificacdo sobre a luminosidade,
engquanto a luminosidade do suco sem acucar sofreu influéncia da
dulcificacao.

A luminosidade dos sucos com adogante nao foi influenciada pelas
temperaturas, enquanto os demais tipos de suco sofreram influéncia
desse fator. A varidvel cromatica a*, que mede as nuancas de
vermelho a verde, nao sofreu influéncia da dulcificacdo, em nenhuma
temperatura estudada.

A Figura 1 revela que a variavel croméatica b*, que mede o tom de
amarelo, na temperatura de 7 °C, sofreu influéncia da dulcificagao

para os trés tipos de suco, ocorrendo maior reducédo de b* para o suco
com adocante; a 28 °C, a dulcificacao sé influenciou os valores de b*
para o suco com adocante, os demais nao sofreram influéncia dessa
varidvel. A taxa de variagao de b* foi maior a temperatura de 7 °C para
o suco com adocante. Os valores de b* para os sucos com acucar e
sem dulcificacdo nao diferiram entre si quanto a temperatura.

Segundo Fellows (2000), a alteracdo da cor de um alimento impacta na
sua qualidade, refletindo-se na aceitacao ou rejeicao do produto. Tais
mudancas ocorrem pela alteracao do pH ou oxidacao dos compostos,
entre eles a vitamina C, durante o processamento e estocagem. Nas
condicdes desse experimento, a alteracdo de cor mais visivel foi com
relacdo a cor amarela (b*), que ficou, ao final do estudo, mais clara.
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Figura 1. Taxas médias de variacao nos atributos de cor (L*a*b*) do suco
de manga com adocante, com acglcar e sem acgucar, apés 96 horas de
armazenamento, nas temperaturas de 7 °C e 28 °C. Médias com letras
mailisculas iguais no topo das barras nao diferiram quanto ao tipo de
dulcificacao, num determinado nivel de temperatura. Médias com letras
minusculas iguais no topo das barras ndo diferem quanto a temperatura para
um mesmo tipo de dulcificacao.

Sdlidos sollveis

A medida dos sélidos soltveis (em °Brix), de grande importancia na
inddstria de alimentos no controle de qualidade do produto final e
dos processos, corresponde ao total de todos os compostos sollveis

em agua, tais como acgucares, acidos orgénicos, sais, proteinas, etc.
(CHAVES et al., 2004).
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Observa-se, na Figura 2, que o teor de sélidos soltveis (°Brix), na

temperatura de 7 °C, nao sofreu influéncia do tipo de dulcificacéo; a
28 °C, os sucos com adocante e sem aclcar apresentaram as maiores

variacoes dentre os sucos testados; entretanto, ndo diferiram entre

si. A taxa de variacao dos sélidos solUveis foi maior para o suco com

adocante, na temperatura de 28 °C.

7°C 28 °C
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Figura 2. Taxas médias de variacdo no teor de sélidos soltveis e reducao
no teor de vitamina C em suco de manga com adocante, com acglcar e sem
acucar, apos 96 horas de armazenamento, nas temperaturas de 7 °C e 28 °C.
Médias com letras maiulsculas iguais no topo das barras nao diferem quanto ao
tipo de dulcificagdao, num determinado nivel de temperatura. Médias com letras
mindsculas iguais no topo das barras ndo diferem quanto a temperatura para

um mesmo tipo de dulcificacéo.

Embora se observe, graficamente, nos sucos estudados, uma taxa

diaria média de variacao do teor de sdlidos solUveis em ambas as
temperaturas testadas, do ponto de vista pratico essa alteracao
nao tem significado real, além de ser imperceptivel ao paladar.

Estatisticamente, o teor de sélidos sollveis nao sofreu influéncia das
temperaturas para todos os tipos de dulcificacdo nem da interacao

desses fatores.

Vitamina C

A vitamina C, de fundamental importancia na nutricdo humana, é a

mais degradavel quimicamente, por isso sua retencado é considerada um
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indice de manutencao da qualidade nutricional durante o processamento
e a estocagem (SUCUPIRA et al., 2012). Neste experimento, as taxas de
reducdo no teor de vitamina C foram maiores a temperatura de 28 °C, para
todos os tipos de dulcificacdo. Segundo Souza et al. (2009), a temperatura
inadequada de armazenamento e o tempo sao fatores que contribuem
negativamente na manutencao dos niveis de concentracao iniciais de acido
ascorbico (vitamina C), em suco de frutas pasteurizados.

Fennema (1993) destaca que a degradacao de vitamina C pode ocorrer
por diversos fatores, entre eles a concentracao de acucar. Porém, neste
estudo, apesar de se observar menor taxa de reducao de vitamina

C no suco sem aclcar, em ambas as temperaturas (p <0,05), o tipo

de dulcificacao nao influenciou estatisticamente a reducao do teor

de vitamina C, assim como Al-Zubaidy e Khalil (2007), estudando a
degradacao do acido ascérbico em suco de limdo em concentracoes

de 9 °Brix e b0 °Brix em temperaturas que variaram de O °C a 60 °C,
concluiram que os sélidos solUveis nao tiveram efeito catalitico sobre a
degradacao do acido ascoérbico.

Conclusoes

Nas condicdes experimentais estudadas, os resultados permitem
concluir que o suco de manga deve ser armazenado em temperatura de
refrigeracao (7 °C), independentemente do tipo de dulcificacdo, sem
prejuizo de perda da vitamina C. A cor dos sucos é pouco influenciada
pela dulcificacéao.
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