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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, verificar o efeito de diferentes densidades de radiação

ultravioleta  pulsada  (UVp)  sobre  o  escurecimento  de  mangas  ‘Tommy  Atkins’

minimamente  processadas  e  conservadas  a  5°C por  14 dias.  Após  o  processamento

mínimo e aplicação de diferentes doses de UVp (0; 1,5; 3,0; 4,2; 5,7 e 7,2J cm-2), cubos

de manga foram conservadas a 5°C por 1, 7 e 14 dias, e avaliadas quanto a cor (L* e

b*), extravasamento  de  eletrólitos  (Ee),  vitamina  C,  atividade  da  catalase  (CAT),

peroxidase do ascorbato,  (APX),  dismutase do superóxido (SOD) e polifenoloxidase

(PFO).  Embora a aplicação de diferentes densidades de UVp tenha alterado os valores

de Ee, o teor de vitamina C e a atividade das enzimas envolvidas no escurecimento e no

sistema  oxidativo,  a  cor  dos  cubos  de  manga  ‘Tommy  Atkins’  minimamente

processadas não foi afetada.

Palavras-chave: Mangífera indica L., processamento mínimo, atividade enzimática.

 

ABSTRACT

Browning of minimally processed mango submitted to pulsed ultraviolet radiation 

The objective  of  this  study was to  verify the  effect  of  different  densities  of  pulsed

ultraviolet radiation (UVp ) on the browning of minimally processed mango 'Tommy

Atkins' stored at 5 ° C for 14 days. After processing and application of pulsed ultraviolet

radiation dosage levels of 0 , 1.5, 3.0 , 4.2 , 5.7 and 7,2J cm -2, mango cubes were

stored at  5 ° C for 1, 7 and 14 days  and evaluated for color (L * and b * values),

electrolyte  leakage  (Ee),  vitamin  C,  catalase  (CAT),  ascorbate  peroxidase  (APX),

superoxide dismutase (SOD) and polyphenol oxidase (PFO). Although the application

of different densities of UVp have changed the Ee, the vitamin C content, the enzymes

activity involved in browning and oxidative system, the color of mango cubes 'Tommy

Atkins' minimally processed was not affected. 

Keywords: Mangífera indica L., fresh-cut, enzymatic activity.
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INTRODUÇÃO

A UVp vem sendo utilizada como estratégia alternativa para o controle dos micro-

organismos em alimentos, porém, a sua aplicação causa o escurecimento em frutas e

hortaliças minimamente processadas.

O escurecimento é o resultado dos estresses mecânicos, durante as operações de

processamento mínimo, e do estresse físico (associado ao aumento de temperatura dos

tecidos) durante a aplicação da radiação ultravioleta. Em resposta a tais estresses, as fru-

tas e hortaliças, desencadeiam a formação de espécies reativas de oxigênio (EROs), as

quais podem causar danos irreparáveis às membranas celulares (Alamino et al., 2013).

As EROs atuam como sinais para ativação de respostas ao estresse (Erkan et al., 2008).

O aumento na produção de enzimas antioxidantes é uma resposta a formação destas

EROs (Fu et al., 2011). 

Segundo Charles et al. (2013), o escurecimento é desencadeado pelo processo de

descompartimentação  permitindo  que  compostos  fenólicos  entrem  em  contato  com

enzimas oxidativas,  PFO,  produzindo  quinonas,  que se transformam em melaninas e

pigmentos escuros.

Estudos  realizados  por  Souza  (2014)  com mangas  minimamente  processadas

demonstraram que amostras tratadas com maior densidade de UVp (18 pulsos, 54 KJ m -

2) e o controle apresentaram aumento no índice de escurecimento. Charles et al. (2013)

demonstraram  que  houve  uma  mudança  menor  da  coloração  global  em   mangas

minimamente processadas depois do tratamento de UVp (8 J cm-2) em comparação com

o controle. 

Ainda  são  poucos  os  estudos  utilizando  a  UVp  em  mangas  minimamente

processadas, bem como as implicações do uso desta tecnologia sobre aparência destes

produtos. Baseado nisto, objetivou-se com este trabalho, verificar o efeito de diferentes

densidades de UVp sobre o escurecimento de mangas ‘Tommy Atkins’ minimamente

processadas e conservadas a 5°C por 14 dias.

MATERIAL E MÉTODOS

Mangas (Mangifera indica L.) ‘Tommy Atkins’ selecionadas (estádio de matura-

ção e ausência de injúrias e doenças) foram lavadas, sanitizadas, descascadas, cortadas em
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cubos, enxaguadas e drenadas por 3 minutos. Depois, foram submetidas aos  diferentes

tratamentos  com  UVp,  na  potência  máxima  das  lâmpadas  (900J),  resultando  em

diferentes densidades energéticas, de acordo com o número de pulsos, equivalentes a: 0

(sem  UVp),  1,5;  3,0;  4,2;  5,7  e  7,2J  cm-2.  Após  os  tratamentos,  250g  de  mangas

minimamente  processadas  foram  acondicionadas  em  embalagens  de  polietileno

tereftalato (PET) com tampa e armazenadas em câmara fria (5 ± 1°C e UR 85 ± 5%) por

14 dias. As análises foram realizadas no 1º, no 7º e no 14º dia de conservação. Realizou-

se as avaliações de cor (sistema L*, a*, b*), extravasamento de eletrólitos (Ee) (Serek et

al.,  1995),  vitamina  C  (Strohecker  & Henning,  1967),  atividade  da  catalase  (CAT)

(Beers & Sizer, 1952), atividade da peroxidase do ascorbato, (APX) (Yang et al. 2009),

atividade da dismutase do superóxido (SOD) (Giannopolitis & Ries, 1977) e atividade

da  polifenoloxidase  (PFO)  (Wissemann  &  Lee,  1980).  Os  experimentos  foram

analisados em parcelas subdivididas com o fator radiação na parcela (6 densidades de

radiação) e o fator tempo de conservação na subparcela (3 períodos de conservação).

 O delineamento experimental  foi organizado em blocos casualizados,  com três

repetições,  totalizando  54 parcelas.  Os  dados  obtidos  foram submetidos  à  análise  de

variância e as médias comparadas pelo teste de Scoott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A radiação UVp não induziu alterações  (P>0,05) na cor (L* e b*) da manga

‘Tommy  Atkins’  minimamente  processada.  Verificou-se  redução  (P<0,05)  apenas

durante o período de conservação refrigerada, nos valores de b* aos 7 dias, nos cubos

que receberam 3,0 e 5,7J cm-2 e, aos 14 dias, nos que receberam 3,0; 4,2 e 5,7J cm-2

(Tabela 1).

Em relação ao Ee, observou-se, no sétimo dia de conservação, que as amostras

irradiadas  com  5,7  e  7,2J  cm-2 de  UVp apresentaram  Ee  inferior  (P<0,05)  quando

comparados ao controle (Tabela 1).

Observou-se interação significativa (P<0,05) entre os tratamentos e tempo de

conservação para a vitamina C dos pedaços de manga. Os cubos tratados com 1,5; 5,7 e

7,2J cm-2, assim como o controle, aumentaram (P<0,05) o teor de vitamina C aos 7 dias

de conservação (Tabela 1). O aumento significativo nos teores de vitamina C durante a

conservação das mangas minimamente processadas, com e sem aplicação da UVp, pode
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ter sido desencadeado, possivelmente, pelo estresse físico causado pelo corte, induzindo

a expressão de genes  envolvidos  na rota  de biossíntese  da vitamina  C (Suza et  al.,

2010).

No primeiro  dia  de conservação,  os cubos que receberam 4,2J  cm-2 de UVp,

apresentaram teor de vitamina C 33% maior que o controle (P<0,05). Já, no sétimo dia

de conservação, o teor de vitamina C foi menor (P<0,05) em todos os cubos irradiados

com UVp. No décimo quarto dia de conservação, os cubos tratados com 4,2; 5,7 e 7,2J

cm-2 de  UVp apresentaram  menor  teor  de  vitamina  C  (P<0,05).  A  vitamina  C  é

termolábil.  Assim,  o  aquecimento  do  tecido  pode  ter  favorecido  a  sua  degradação,

explicando  o menor  teor  da  vitamina  C nos  cubos irradiados,  verificado  aos  sete  e

quatorze dias de conservação refrigerada.

No 14º dia, a atividade da PFO foi maior (P<0,05) nos cubos tratados com 1,5 e

5,7J  cm-2 de  UVp,  quando  comparado  ao  controle.  Contudo,  nestes  cubos  não  foi

verificado (visualmente e L*) escurecimento (Tabela 2). Em células intactas, a PFO está

separada de seus substratos devido à compartimentalização das membranas celulares,

formando organelas.  Assim,  a manutenção da integridade da membrana das mangas

(Figura 3), neste estudo, pode ter inibido a reação de escurecimento (Liu et al., 2011).

Observou-se  interação  significativa  (P<0,05)  entre  as  doses  e  o  tempo  de

conservação apenas para a atividade da APX. A atividade da APX nos cubos irradiados

com  1,5J  cm-2 de  UV,  aumentou  e  diminuiu,  no  sétimo  e  décimo  quarto  dia  de

conservação, respectivamente (Tabela 3). Nos cubos tratados com 3,0, 4,2, 5,7 e 7,2J

cm-2,  a  atividade  da  APX  foi  menor  (P<0,05)  quando  comparados  ao  controle,  no

primeiro e sétimo dias de conservação. Aos 14 dias, todos os cubos tratados com UVp,

apresentaram atividade da APX menor que o controle (P<0,05).

A atividade da CAT nos cubos tratados com 4,2J cm-2, aumentou aos 7 dias e

diminui aos 14 dias de conservação  (P<0,05) (Tabela 3). Aos 14 dias, a atividade da

CAT, nos cubos tratados com 4,2, 5,7 e 7,2J cm-2 de UV, foi menor (P<0,05), quando

comparados ao controle. 

A atividade da SOD não sofreu influência (P>0,05) dos tratamentos e do tempo

de conservação (Tabela 3). Talvez, a baixa temperatura de conservação utilizada neste

experimento tenha inibido a formação do O2
·, diminuindo a resposta de defesa da SOD.
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Outra  hipótese  seria  que  a  SOD  presente  não  está  em  sua  temperatura  ótima  de

atividade.

Embora a aplicação de diferentes densidades de UVp tenha alterado o Ee, o teor

de vitamina C e a atividade das enzimas envolvidas no escurecimento e no sistema

oxidativo, a cor dos cubos de manga ‘Tommy Atkins’ minimamente processadas não foi

afetado.
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Tabela 1. Cor (L* e b*), Extravasamento de eletrólitos (Ee) e vitamina C de manga
(Mangifera  indica L.  var.  ‘Tommy  Atkins’)  minimamente  processada  durante
conservação refrigerada submetidas  a diferentes doses de UVp.  (Color (L * and b *
values),  Electrolyte  leakage  (Ee)  and  vitamin  C  of  minimally  processed  mango
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(Mangifera indica L. var. ‘Tommy Atkins’) during refrigerated storage under different
dosage levels pulses of UVp).

Doses 
(J cm-2)

Dias, 5 ± 1ºC

1 7 14

L*

0    76,0 Aa  73,9 Aa  71,7 Aa
1,5    71,2 Aa  71,3 Aa  69,8 Aa
3,0    73,2 Aa  72,3 Aa  71,7 Aa
4,2    72,8 Aa  71,7 Aa  68,9 Aa
5,7    71,9 Aa  71,1 Aa  70,7 Aa
7,2    71,9 Aa  70,4 Aa  70,4 Aa

b*

0    68,8 Aa  66,0 Aa  65,4 Aa
1,5       66,8 Aa  63,7 Aa  61,4 Aa
3,0    69,7 Aa  65,5 Ba  64,0 Ba
4,2    68,1 Aa  66,8 Aa  61,2 Ba
5,7    70,2 Aa  65,6 Ba  64,5 Ba
7,2    66,9 Aa  66,6 Aa  65,0 Aa

Ee, %

0     70,5 Aa 74,2 Aa 75,9 Aa
1,5     70,1 Aa 72,1 Aa 70,5 Aa
3,0     65,9 Aa 70,2 Aa 72,3 Aa
4,2     68,9 Aa 70,4 Aa 72,2 Aa
5,7     63,8 Aa 63,5 Ab 69,1 Aa
7,2     61,2 Aa 62,5 Ab 68,2 Aa

Vitamina C
 (mg AA. 100g-1 MF)

0     17,4 Cb 29,0 Aa 23,9 Ba
1,5     17,4 Bb 23,2 Ab 23,9 Aa
3,0      19,4 Ab 23,2 Ab 21,8 Aa
4,2      23,2 Aa 23,2 Ab 19,4 Ab
5,7      17,4 Bb 23,2 Ab 19,4 Ab
7,2      17,4 Bb 23,2 Ab 17,4 Bb

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical
não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. (Means followed
by the same uppercase horizontally and lowercase letters vertically do not differ by the
Scott- Knott test at 5 % probability).

Tabela 2. Atividade da Polifenoloxidase (PFO) em manga  (Mangifera indica L. var.
‘Tommy Atkins’) minimamente processada durante conservação refrigerada submetidas
a  diferentes  pulsos  de  radiação  ultravioleta.  (Polyphenol  oxidase  activity  (  PFO)  in
minimally  processed  mango  (Mangifera  indica L.  var.  ‘Tommy  Atkins’)  during
refrigerated storage under different dosage levels pulses of UVp).

Enzima
Doses 
(J cm-2)

Dias, 5 ± 1ºC

1 7 14 
0 84,2 Aa 86,6 Aa   89,5 Ab

1,5 92,9 Aa 94,2 Aa 111,1 Aa
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Polifenoloxidase
(UA/min.µg prot.)

3,0   110,5 Aa 94,1 Aa   82,0 Ab
4,2     96,1 Aa 92,1 Aa   84,0 Ab
5,7   101,4 Aa 94,6 Aa   133,4 Aa
7,2     84,2 Aa 96,4 Aa   99,3 Ab

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical
não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. (Means followed
by the same uppercase horizontally and lowercase letters vertically do not differ by the
Scott- Knott test at 5 % probability).

Tabela  3. Atividade  de  enzimas  antioxidantes de  manga  (Mangifera  indica L.  var.
‘Tommy Atkins’) minimamente processada durante conservação refrigerada submetidas
a diferentes pulsos de radiação ultravioleta. (Antioxidant enzymes activity of minimally
processed  mango  (Mangifera  indica L.  var.  ‘Tommy  Atkins’)  during  refrigerated
storage under different dosage levels pulses of UVp).

Enzima
Doses 
(J cm-2)

Dias, 5 ± 1ºC

1 7 14

Catalase 
(µmol H2O2/min.mg

prot.)

0    82,3 Aa  83,7 Aa  91,1 Aa
1,5    87,6 Aa  74,3 Aa  88,2 Aa
3,0    79,0 Aa  47,3 Aa  86,2 Aa
4,2    64,7 Ba  94,6 Aa  46,4 Bb
5,7    65,7 Aa  75,3 Aa  59,7 Ab
7,2    63,3 Aa  69,6 Aa  50,3 Ab

Peroxidase do ascorbato
 (µmol H2O2/min.mg

prot.)

0    12,9 Ba  12,3 Bb 18,2 Aa
1,5       14,3 Ba  19,3 Aa    8,4 Cb
3,0      9,4 Ab     9,7 Ab  11,8 Ab
4,2      9,9 Ab   11,4 Ab  10,5 Ab
5,7    10,4 Ab   10,9 Ab    9,1 Ab
7,2      8,4 Ab     8,3 Ab    8,7 Ab

Dismutase do superóxido
 (UA/ mg prot.)

0  577,2 Aa 656,8 Aa 482,5 Aa
1,5  592,6 Aa 729,7 Aa 611,1 Aa
3,0  524,1 Aa 670,3 Aa 616,7 Aa
4,2  616,7 Aa 567,1 Aa 800,1 Aa
5,7  679,6 Aa 705,3 Aa 734,6 Aa
7,2  523,3 Aa 587,1 Aa 764,7 Aa

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical
não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. (Means followed
by the same uppercase horizontally and lowercase letters vertically do not differ by the
Scott- Knott test at 5 % probability).
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