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Estabilidade do suco tropical de manga (Mangifera indica L.)
envasado pelos processos hot fill e asséptico’

Storage stability of mango (Mangifera indica L.) juice preserved by hot fill and
aseptic processes

Everaldo Farias Magalhies?, Geraldo Arraes Maia®, Raimundo Wilane de Figueiredo*, Andréa da Silva Lima® e Kate
Mara Azevedo de Brito®

Resumo - Este trabalho objetivou avaliar e comparar a estabilidade do suco tropical de manga envasado pelos
processos hot fill em garrafas de vidro e asséptico utilizando embalagens cartonadas. As andlises quimicas e
fisico-quimicas como o pH, sélidos soliveis totais, acidez total tituldvel, relacdo SST/ATT, acticares redutores, nao
redutores e totais, sensoriais com teste de aceitabilidade e microbiolégicas com contagem de bolores, leveduras,
bactérias mesdfilas aerdbias, coliformes 35 °C, 45 °C e Salmonella sp. foram avaliadas durante 350 dias de
armazenamento em condi¢des similares as de comercializag¢do 28 °C £ 2 °C. Ao final do armazenamento constatou-
se que os sucos de ambos processos mantiveram uma adequada estabilidade microbiolégica. Os sucos envasados
pelo processo asséptico apresentaram ao longo dos 350 dias de armazenamento as melhores médias de aceitacio
para os atributos sabor, impressao global e uma maior inten¢do de compra em comparag¢do com o processo hot fill.
Os resultados fisico-quimicos e quimicos dos processos hot fill e asséptico comportaram-se de maneiras diferen-
tes durante o tempo de armazenamento, mas ambos mantiveram uma estabilidade e qualidade satisfatéria, eviden-
ciando a eficiéncia dos processos de conservacao.

Palavras-chave - Suco de manga. Processos hot fill e asséptico. Vida-de-prateleira.

Abstract — This work aimed to evaluate and to compare the stability of the mango tropical juice produced by the Kot
fill in glass bottles and aseptic using packing cartoon processes. The chemical and physical-chemical changes
such as pH, total soluble solids, titratable acidity, relationship TSS/TA, reducing sugars, non reducing, total
sugars, sensory acceptability test and microbiological count of mould, yeasts, bacteria mesophilic aerobics, coliforms
35 °C, 45 °C and Salmonellae sp. were evaluated for 350 days of storage in similar conditions to the one
comercialization with 28 °C + 2 °C. At the end of the storage it was verified that the juices of both processes kept an
appropriate microbiological stability. The juices packed by the aseptic process presented along the 350 days of
storage the best acceptance averages for the attributes flavor, general impression and a larger purchase intention
in comparison with the process hot fill. The physical-chemical and chemical results of the processes hot fill and
aseptic behaved in different ways during the time of storage, but both kept a stability and satisfactory quality
showing the efficiency of the conservation processes.
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Introducao

A manga (Mangifera indica L.), espécie origindria
da Asia, atualmente é produzida em mais de 100 paises,
principalmente nos paises em desenvolvimento como In-
dia, Paquistdao, México, Brasil e China (PIZZOL et al., 1998).
A manga apresenta-se como a 3° fruta fresca mais exporta-
da do Brasil em US$ e toneladas nos anos de 2004 e 2005
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2006). O
consumo de manga in natura é sem divida predominante,
entretanto, esta fruta pode ser amplamente utilizada na
culindria e na inddstria alimenticia, como polpas, sucos,
néctares e geléias.

O suco tropical de manga é uma bebida nao fermen-
tada obtida pela dissolug@o, em dgua potavel, da polpa da
manga através de processo tecnolégico adequado, deven-
do esse suco ser conservado por meios fisicos ou por
conservantes quimicos autorizados para sucos de frutas
(BRASIL, 2003).

A producdo de sucos de frutas no cendrio do
agronegdcio nacional e internacional € vista como uma
das atividades mais promissoras no ramo alimentar (RE-
LATORIO, 2002). Devido a esse fato, o Brasil, maior pais
tropical do mundo, tem a possibilidade de se estabelecer
como importante supridor mundial destes tipos de produ-
tos (PROCESSAMENTO DE FRUTAS, 2004). Entretanto,
existem poucas informacgdes disponiveis sobre os sucos
de frutas tropicais, principalmente com relagido as
tecnologias utilizadas para diferentes tipos de frutas.

A vida-de-prateleira € o periodo de tempo decorrido
entre a producdo e o consumo de um produto alimenticio,
no qual a aceitabilidade do produto pelo consumidor é
mantida e verifica-se no produto um nivel satisfatorio de
qualidade. Essa qualidade pode ser avaliada por caracte-
risticas sensoriais tais como sabor, cor, odor, textura e apa-
réncia, pela carga microbiana, pela absorcao de compo-
nentes da embalagem ou pelo valor nutricional
(MEILGAARD etal., 1991).

No Brasil, no segmento de mercado de sucos esté-
veis a temperatura ambiente, sdo usados tradicionalmente
frascos de vidro, bem como as embalagens cartonadas de
acondicionamento asséptico (RELATORIO, 2002) além de
recipientes metdlicos e embalagens PET. Dentre os méto-
dos que fazem uso do calor, os processos hot fill e asséptico
sdo os mais utilizados pelas industrias para a preservagao
de sucos de frutas tropicais. Os produtos envasados por
ambos os processos e acondicionados em garrafas de vi-
dro e embalagem cartonadas, respectivamente, sao arma-
zenados a temperatura ambiente.

O presente trabalho objetivou avaliar e comparar a
estabilidade do suco tropical de manga envasado pelos
processos hot fill e asséptico, com relagdo aos aspectos
de alteragdes quimicas, fisico-quimicas, sensoriais e
microbiolégicas, durante 350 dias de armazenamento em
condig¢des similares as de comercializag@o.

Materiais e Métodos

Amostras

O processamento do suco tropical de manga ado-
cado e envasado pelos processos hot fill e asséptico (Fi-
gura 1) foi realizado em empresa cearense. Para a realizag@o
dos experimentos foram utilizadas mangas (Mangifera in-
dica L.) estddio maduro, frescas e sas, colhidas manual-
mente e transportadas para a unidade de processamento
em caixas plasticas.

Para o processo hot fill, os frutos foram lavados
por imersdo em agua clorada e selecionados em relagdo a
sanidade, integridade fisica, uniformidade na coloracgdo e
estddio de maturacdo pronto para o consumo. Em seguida,
os frutos passaram por despolpadeira e finisher onde se
obteve o suco refinado, a partir do qual realizou-se a for-
mulacdo com 4dgua, agicar, 50% de polpa de manga,
acidulante acido citrico, b-caroteno e estabilizantes citrato
de s6dio e goma gelana para proceder em seguida a
homogeneizacio a pressao de 100 atm. O suco formulado
foi submetido a desaerag@o a 600 mm de vicuo, tratamento
térmico a 90 °C por 60 s, enchimento a quente em garrafas
de vidro de 300 mL, fechamento imediato por tampas meta-
licas, resfriamento, rotulagem, acondicionamento em cai-
xas de papeldo e armazenagem em local seco e ventilado.

Os procedimentos para a elaboracdo do suco pelo
processo asséptico foram os mesmos descritos para o hot
fill até a etapa do tratamento térmico, ressaltando-se que
para a formulacgao deste suco foram utilizados dgua, acucar,
50% de polpa de manga, acidulante acido citrico. No proces-
so0 asséptico, apds o tratamento térmico, o suco foi resfriado
a 25 °C e envasado assepticamente em embalagens
cartonadas de 250 mL, acondicionadas em caixas de papelao
e armazenadas a temperatura ambiente de 28 °C £ 2 °C.

Analises quimicas

Imediatamente apds o processamento e a interva-
los regulares de 50 dias num periodo de 350 dias, foram
realizadas andlises de pH conforme AOAC (1992) sélidos
soldveis totais em refratdmetro de bancada, acidez total
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Figura 1 - Fluxograma de obten¢do do suco tropical de manga adocado e envasado pelos processos /ot fill e asséptico

tituldvel, acticares redutores, nao-redutores de acordo com
as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Analises sensoriais

Foram também aplicados, durante o periodo citado,
testes de aceitac@o sensorial para sabor e avaliacdo global
(MEILGAARD et al., 1991), com o uso de escala heddnica
estruturada de 9 pontos, onde 9 representava a nota maxi-
ma “gostei muitissimo” e 1 a nota minima “desgostei mui-
tissimo” e de inten¢do de compra também utilizando escala
hedonica, porém esta estruturada de 5 pontos, onde 5
correspondia a nota mixima “certamente compraria” e 1 a
nota minima ‘“certamente ndo compraria” aplicado a 40
provadores ndo treinados.

Os testes de aceitag@o foram realizados em cabines
individuais no periodo da manha das Sh as 11h30min. As
amostras foram servidas refrigeradas com aproximadamen-
te 10 °C, seqiiencialmente aos provadores sob delineamen-
to de blocos incompletos, balanceados com relagdo a or-
dem de apresentacdo em copos pldsticos de 50 mL
codificados aleatoriamente. Os provadores posicionados
em cabines individuais foram orientados a observarem as

caracteristicas sensoriais e o preenchimento das fichas
respostas.

Analises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas de coliformes a 35°C e
a 45 °C, bactérias aerdbias mesofilas, Salmonella sp., bo-
lores e leveduras foram realizadas nos tempos zero, 90;
180; 270 e 350 dias de armazenamento, seguindo-se a
metodologia de American Public Health Association (2001)
e Silvaetal. (2001).

Analises estatisticas

O experimento foi constituido de um delineamento
experimental inteiramente casualisado em esquema fatorial
2 x 8, com trés repeticdes. Os fatores estudados foram os
tratamentos térmicos (hot fill e asséptico), e o tempo de
armazenamento (0; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 350 dias). As
andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do pro-
grama computacional Sisvar versdo 3.01. A partir dos re-
sultados das andlises de variincia, e verificando-se a
interagdo entre os fatores, o tempo foi desdobrado dentro
de cada tratamento e os resultados submetidos a regres-
sdo polinomial, considerando-se equacdes de até 3° grau
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(BANZATTO; KRONKA, 1992). O coeficiente de determi-
nacdo minimo para utilizagdo das curvas foi de 0,70.

Resultados e Discussao

Os resultados encontrados para sélidos soldveis
totais, acidez total tituldvel e acgucares totais estdo de
acordo com os padrdes estabelecidos pela legislagdo para
suco tropical de manga adocado (BRASIL, 2003), que esta-
belecem valores minimos de 11 °Brix, 0,20% em &cido citrico
e 8% de actcares totais.

Houve interacdo significativa entre os tratamentos e
tempo de armazenamento para a varidvel pH. No suco
envasado pelo processo hot fill constatou-se um leve au-
mento do pH apds o 50° dia de armazenamento, enquanto,
que o suco do processo asséptico apresentou uma pequena
redugdo de pH até os 250 dias de armazenamento. Ao final
dos 350 dias, o suco envasado por ambos 0s processos
apresentaram valores semelhantes (Figura 2). Este compor-
tamento estd de acordo com o que foi observado por Costa
(1999), durante a estabilidade do suco de caju com alto teor
de polpa obtido pelos processos hot fill e asséptico, e arma-
zenados por 350 dias a temperatura ambiente.
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Figura 2 - Variag¢ao do pH do suco envasado pelos processos hot
fill e asséptico em funcdo do tempo de armazenamento

A andlise de variancia para acidez total tituldvel in-
dicou efeito significativo em relagdo aos tratamentos e o
tempo de armazenamento. Conforme a Figura 3, observa-
se que o suco do processo hot fill apresentou maior acidez
no tempo inicial quando comparado ao do processo

asséptico. Observa-se também que o suco envasado pelo
processo hot fill apresentou pequena diminui¢do nos teo-
res da acidez tituldvel a partir do 50° dia de armazenamento,
apresentando ao final dos 350 dias, valores de 0,24% de
acido citrico. Kaanane et al. (1988) observaram em traba-
lhos com suco de laranja pasteurizado com temperaturas
diferentes, envasado em garrafa de vidro, e mantido por 45
dias a 28 °C, que a acidez também nao sofreu alteracdes
significativas no decorrer do tempo de armazenamento.

O suco obtido pelo processo asséptico apresentou
valor maximo nos 250 dias de armazenamento, com 0,29%
de 4cido citrico, ocorrendo decréscimo gradual ao longo
do periodo de armazenamento, apresentando ao final do
experimento valores semelhantes ao do processo hot fill.
A tendéncia de reducg@o da acidez ao longo do tempo de
armazenamento também foi evidenciada por Carvalho e
Guerra (1995), e pode ser atribuida provavelmente a oxida-
¢des organicas.

--@-Hot fill (Y1) B Asséptico (Y2)

2

0,364 y2=0,1975 + 9,38x - 2,38x

2_
032] R” =0,8508 \

Acidez total titulavel
(% acido citrico)

0,164 Y1 = ndo ajustado
0,14 R% <0,70

550 0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Figura 3 - Variagdo da acidez total tituldvel do suco envasado

pelos processos hot fill e asséptico em funcdo do tempo de
armazenamento

Houve interacdo significativa entre tratamento e
tempo de armazenamento para os s6lidos soldveis totais.
Para ambos os processos, os resultados iniciais de sélidos
soluveis foram de 11,68 °Brix, mantendo-se estaveis até
100 dias de armazenamento. Apés esse periodo, os teores
de sélidos soliveis sofreram pequenas oscilacdes até o
final do armazenamento (Figura 4).

Apesar das pequenas variacdes, os s6lidos solu-
veis totais apresentaram-se estdveis durante o periodo de
armazenamento, sendo constatado comportamento seme-
lhante conforme observado também por Costa (1999) e
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Freitas (2004) durante a estabilidade do suco de caju e
acerola, respectivamente, obtidos pelos processos hot fill
e asséptico e armazenados por 350 dias a temperatura ambi-
ente, por Carvalho e Guerra (1995), em suco integral de
acerola, acondicionado em garrafas de vidro e armazenados
a 28 °C, por Matta e Cabral (2002), em suco de acerola
clarificado envasado em garrafas de vidro e de polietileno
tereftalato (PET) mantido sob refrigeracdo (4 °C) e por
Yamashita et al. (2003), em suco de acerola reconstituido e
pasteurizado, acondicionado em garrafas de vidro e mantido
atemperatura ambiente.
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Figura 4 - Variacdo do teor de sélidos soliveis do suco envasado

pelos processos hot fill e asséptico em funcdo do tempo de
armazenamento

Houve uma interagao significativa entre os fatores
tratamento e tempo de armazenamento para a relagdo SST/
ATT. Na Figura 5, observa-se que o suco envasado pelo
processo asséptico, no inicio do armazenamento, apresen-
tou relagdo SST/ATT superior ao do processo hot fill. No
entanto, nota-se que este suco também apresentou o mai-
or decréscimo da relacdo SST/ATT, conforme evidenciado
no tempo 250 dias. Segundo Lafuente et al. (1979), essa
diferenca deve-se, provavelmente, ao fato de que os sucos
processados assepticamente apresentam caracteristicas
sensoriais e quimicas melhores nas primeiras semanas de
estocagem.

Arelagdo SST/ATT do suco envasado pelo proces-
s0 hot fill mostrou-se uma variacao maior a partir dos 200
dias de armazenamento, mas ao final do experimento, os
resultados obtidos foram semelhantes aos do inicio do
armazenamento.

Ao longo do tempo de armazenamento, observou-
se um aumento linear dos teores de acucares redutores no
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Figura 5 - Variacdo da relagdo SST/ATT do suco envasado pelos
processos hot fill e asséptico em funcido do tempo de
armazenamento

suco envasado pelos processos hot fill e asséptico indi-
cando um aumento na ordem de 1,96% e 5,65% pontos
percentuais, respectivamente (Figura 6). Resultados seme-
lIhantes foram encontrados por Sadler et al. (1992) em estu-
do das alteragdes quimicas, microbioldgicas e enzimaticas
do suco de laranja “valéncia”. Segundo este autor, o teor
de agucares redutores € aumentado rapidamente durante a
estocagem. Segundo Bobbio e Bobbio (1992), a sacarose é
um dissacarideo n@o redutor que em solug¢do aquosa e em
meio 4cido é facilmente hidrolisada em monossacarideos
redutores D-glucose e D-frutose. Fato este, que justificou
0 aumento nos teores de acucares redutores durante o
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Figura 6 - Variacdo do teor de aguicares redutores do suco envasado
pelos processos hot fill e asséptico em funcdo do tempo de
armazenamento
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periodo de armazenamento, uma vez que, os sucos de am-
bos processos foram acrescidos de agtcar (sacarose) du-
rante a formulac@o. Além disso, o tempo de armazenagem
deve ter influenciado a hidrélise da sacarose, visto que a
maior concentragdo de agtcares redutores coincidiu com o
maior periodo de estocagem.

Houve um efeito significativo na intera¢ao do suco
de manga envasado pelos processos hot fill e asséptico
em relacdo ao tempo de armazenamento na varidvel actica-
res ndo redutores (Figura 7).

O suco envasado pelo processo asséptico apresen-
tou maior teor de acticares ndo redutores no tempo zero em
relacdo ao suco do processo hot fill. J& que os sucos de
ambos os processos foram formulados com as mesmas pro-
porcdes de sacarose, pode-se justificar o menor teor de
actucares nao redutores do suco do processo hot fill pelo
resfriamento mais lento do produto apds o tratamento tér-
mico quando comparado ao do processo de envasamento
asséptico, permanecendo, assim, este suco em maior peri-
odo de tempo a alta temperatura, o que pode ter favorecido
a hidrélise da sacarose. Os valores obtidos para os agica-
res nao-redutores dos processos asséptico e hot fill indi-
cam uma reducdo da ordem de 5,03 e 2,13 pontos
percentuais, respectivamente.

Observa-se ainda, que a hidrélise da sacarose no
suco do processo asséptico foi mais efetiva, devido ao
aumento da acidez com o decorrer do tempo de
armazenamento, justificando assim, o maior aumento no
teor de seus agucares redutores quando comparado com o
suco do processo hot fill.
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Tempo de Armazenamento  (Dias)
Figura 7 - Variacio do teor de agticares ndo redutores do suco

envasado pelos processos hot fill e asséptico em funcdo do tem-
po de armazenamento

Freitas (2004) observou também uma reducdo de
77,46% e 100% dos agicares ndo redutores em relagdo ao
tempo inicial de armazenamento, durante estabilidade de
350 dias, para estudo feito com suco tropical de acerola
adocado envasados pelos processos hot fill e asséptico,
respectivamente.

As médias das notas para o atributo sabor do
suco envasado pelos processos hot fill e asséptico em
funcdo do tempo de armazenamento ndo demonstraram
diferenca significativa (p>0,05). Para o processo hot fill,
as médias das notas atribuidas ao sabor atingiram valo-
res inferiores a nota de corte (nota = 5) Stone e Sidel
(1993), correspondendo na escala heddnica a “nem gos-
tei, nem desgostei” ao longo dos 350 dias (Figura 8). No
processo asséptico, a média geral foi de 5,93, bem proxi-
ma do ponto ‘6’ (seis) que na escala hedonica corres-
pondente a ‘gostei ligeiramente’, sendo melhor aceito
pelos julgadores durante o tempo de armazenamento do
que o processo hot fill, que recebeu varias médias abai-
xo da nota de corte, podendo justificar a maior aceitacao
do suco envasado pelo processo asséptico pelo maior
indice da relagcao SST/ATT durante os 350 dias,
correspondendo a um pardmetro que determina o grau
de docgura de frutas e sucos.

Mannheim e Havkin (1981) também evidenciaram esse
resultado comparando a vida ttil do suco de laranja pasteu-
rizado envasado pelo processo hot fill e asséptico. Segun-
do esses autores, 0 processo asséptico causou menor de-
gradacdo do 4cido ascérbico e escurecimento, além de melhor
sabor quando comparado ao do processo hot fill.
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Figura 8 - Avaliacdo do sabor do suco de manga envasado pelo

processo hot fill e asséptico em funcdo do tempo de
armazenamento
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Estabilidade do suco tropical de manga (Mangifera indica L.) envasado pelos processos hot fill e asséptico

A andlise de variancia nao evidenciou diferencas
significativas em relacdo ao tempo para os processos hot
fill e asséptico nas notas atribuidas a aceitag¢ao global du-
rante o periodo de armazenamento (Figura 9).

Com relacdo ao atributo aceitacdo global, o suco do
processo hot fill apresentou médias inferiores a nota de
corte durante os 350 dias. Anota 5 (cinco) no tempo inicial
pode estar relacionada com a formulag¢do do suco, possi-
velmente pela adi¢do dos estabilizantes citrato de sédio e
goma gelana. A melhor aceitagdo global, no decorrer do
armazenamento, do suco obtido pelo processo asséptico
deve-se provavelmente ao melhor sabor.

11 e~ Hot fill (Y1) —a— Asséptico (Y2)

Aceitagao Global
(médias das notas)
T

4] @@
3] o

2] Yl{ ndo ajustado Y2 = nio ajustado
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50 0 S0 100 150 200 250 300 350 400

Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 9 - Avaliagio da aceitacio global do suco de manga envasado
pelo processo hot fill e asséptico em funcdo do tempo de
armazenamento

Com relacdo a intencdo de compra, dentre os 40
provadores que avaliaram os sucos durante o tempo de
estocagem, 47,35% e 70,62% tiveram atitude de compra
entre 5 “certamente compraria” e 3 “talvez comprasse, tal-
vez ndo comprasse’ para os processos hot fill e asséptico,
respectivamente (Figura 10).

Os resultados do nimero de coliformes a35°Cea
45 °C e de bactérias aerdbias mesofilas para o processo hot
fill e asséptico apresentaram, respectivamente, valores in-
feriores a 3 NMP/mL e 10 UFC/mL durante todo o periodo
de estocagem, atendendo aos padrdes da legislagdo fede-
ral vigente (BRASIL, 2002).

As contagens de bolores e leveduras para as amos-
tras do processo asséptico aos 90 dias apresentaram resul-
tados de 1,1 x 10" UFC/mL. Todavia, a partir dos 180 dias
foram inferiores a 10 UFC/mL, provavelmente devido are-
ducao gradativa do pH, durante a armazenagem, permane-
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3 e Y
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Intencdo de Compra

Figura 10 - Histograma das freqiiéncias (%) referente a intengao
de compra dos provadores para o suco de manga envasado pelos
processos hot fill e asséptico durante os 350 dias de
armazenamento

cendo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao.
Para o processo hot fill foram detectados contagens de 2 x
102 UFC/mL aos 350 dias de armazenamento, mantendo-se
dentro dos padrdes limites estabelecidos pela legislacao
brasileira.

A presencga de Salmonella sp. nao foi detectada em
nenhuma amostra de ambos os processos. Os resultados
das anadlises indicaram que do ponto de vista
microbiolégico os sucos atenderam a legislagdo em vigor,
confirmando a eficiéncia dos tratamentos de preservagao
térmica e acdo do acidulante.

Conclusoes

1. As caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dos sucos
envasados pelos processos hot fill e asséptico compor-
taram-se de maneira diferente durante o armazenamento,
mas estas alteracdes ndo influenciaram na estabilidade e
na qualidade dos sucos.

2. A avaliagdo sensorial mostrou que o suco envasado pelo
processo asséptico obteve um maior indice de aprova-
cdo para os atributos sabor, aceitagdo global e inteng¢do
de compra durante o tempo de armazenamento

3. Os sucos tropicais de manga envasados pelos proces-
s0s hot fill e asséptico mantiveram uma adequada esta-
bilidade microbiolégica durante os 350 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.
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