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RESUMO

ABSTRACT

Effects of conservation methods, packaging and storage time on pulp color of Ubá mango
organically cultivated

  The objective of this work was to analyze the effect of conservation methods, packaging and storage time on pulp
color of organic Ubá mango . Mangos were harvested from orchards located in the “Zona da Mata” Region, Minas
Gerais in 2004/2005.  The fruits were divided in three groups before processing. In the first and second groups, pulp
was pasteurized, and the binomials of 75ºC/8.7 minutes and 80ºC/4.6 minutes were evaluated. In the third group, pulp
was frozen only. Pulps were conditioned in metallic and transparent containers, previously sterilized, sealed with
screwed covers, and stored for 180 days. Pasteurized pulps were stored at 7±2oC and the frozen non-pasteurized pulps
were stored at -18°C.  Color evaluation was carried out using a tristimulus colorimeter in a CIELAB system (1976), by
analyzing the coordinates L*, lightness; a*, component red-green; and b*, yellow-blue component. In conclusion,
frozen pulp was the one that presented the least color change, after six months of storage, independent of packaging.
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Efeito dos métodos de conservação,  tipos de embalagem
e tempo de estocagem na coloração de polpa de manga “Ubá”

produzida em sistema orgânico

Este trabalho teve como objetivo analisar o efeito dos métodos de conservação, dos tipos de embalagem e do
tempo de estocagem sobre a coloração das polpas de manga orgânica, cultivar Ubá, proveniente do Estado de Minas
Gerais da região da Zona da Mata na safra 2004/2005. Para o processamento, as mangas foram divididas em três lotes:
no primeiro e no segundo, a polpa passou por uma pasteurização, em que foram testados os binômios de 75ºC/8,7min
e 80ºC/4,6min. O terceiro lote foi destinado à produção de polpa submetida somente ao congelamento. As polpas foram
acondicionadas em recipientes esterilizados metalizados e transparentes com tampas rosqueáveis e estocadas por 180
dias. As polpas pasteurizadas foram estocadas à 7±2oC e a polpa congelada não pasteurizada foi armazenada a -18ºC.
A avaliação da cor foi realizada por meio da colorimetria, utilizando-se um colorímetro de triestímulo no sistema CIELAB
(1976) com os parâmetros: L*, luminosidade; a*, contribuição do vermelho; e b*, contribuição do amarelo. Concluiu-se
que a polpa congelada foi a que apresentou menor alteração de cor, no final de seis meses de estocagem, independente
do tipo de embalagem.
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INTRODUÇÃO
 Um dos principais atributos sensoriais nos alimentos

é a cor. Segundo Tocchini e Mercadante (2001) na avalia-
ção de um alimento o impacto visual causado pela cor
sobrepõe-se a todos os outros atributos, fazendo desse
um dos mais importantes na comercialização de alimentos
e constituindo, assim, primeiro critério de aceitação ou
rejeição de um produto.

Tratando-se de polpas e de produtos elaborados à
base de polpa de fruta a cor além de influenciar na quali-
dade é uma característica utilizada no controle do proces-
samento desses produtos. Muitos pigmentos naturais são
destruídos pelo aquecimento durante o processamento e
estocagem, pela alteração de pH ou oxidação de compos-
tos. Como resultado os alimentos processados podem
perder a sua cor característica e, conseqüentemente, o
seu valor comercial. O escurecimento não enzimático (re-
ação de Maillard e a oxidação do ácido ascórbico, por
exemplo) é uma causa importante na alteração da cor dos
alimentos (Fellows, 2000).

Existem vários sistemas de medição de cor: o sistema
RGB (R, vermelho; G, verde; B, azul); Sistema de Munsell;
sistema CIE (1931) X,Y e Z; Sistema L*, a*, b* (CIE, 1976
ou CIELAB) e Sistema L, a, b de Hunter .

O homem possui uma visão tridimensional, portanto
para que se tenha uma representação numérica satisfatória
da cor, a curva espectrofotométrica deve ser reduzida a
três números, valores triestímulos (Gomes, Silva e Silva,
2003). De acordo com Campos (2001), as informações dos
espectros obtidos são convertidas diretamente em valo-
res triestimulos X, Y e Z, que correspondem ao conteúdo
de vermelho, verde e azul respectivamente, e suas coor-
denadas x, y e z, conforme proposto pelo sistema CIE
1931 e que essas coordenadas tricomáticas podem ser
transformadas informaticamente, ou por tabelas de corre-
lação, em outros sistemas mais perceptíveis ao olho hu-
mano, como o CIE-L*a*b* e o sistema de Musell, com
base nos atributos matiz, croma e valor.

Parâmetros triestímulos de cor Hunter L (variando de
0: preto a 100: branco), a (variando de + a: vermelho ao -a:
verde), b (variando de +b: amarelo ao -b: azul) e outros
índices obtidos dessa escala, têm sido usados recente-
mente como indicadores do processamento térmico para
descrever a deterioração visual da cor e fornecer informa-
ções úteis no controle de qualidade de frutas e seus pro-
dutos como polpa, sucos e néctares (Lozano & Ibarz,1996).
Vários pesquisadores têm usado esses parâmetros de cor
para predizer mudanças químicas originadas de reações
de escurecimento e destruição de pigmentos em polpa de
frutas (Lozano & Ibarz,1996).

Este trabalho teve como objetivo analisar o efeito
dos métodos de conservação, dos tipos de embala-

gem e do tempo de estocagem sobre a coloração das
polpas de manga.

MATERIAL E MÉTODOS
Foi adquirido um total de 2100 kg de manga (Mangifera

indica L) da variedade Ubá orgânica, certificada pelo Ins-
tituto Biodinâmico (IBD) de Botucatu, proveniente do
Estado de Minas Gerais, da região da Zona da Mata, safra
2004/2005. Essa variedade foi escolhida por ser muito cul-
tivada na Zona da Mata e uma das mais indicadas para
industrialização.

O processamento da manga para obtenção da polpa
foi realizado no CEFET-MG (Centro Federal de Educação
Tecnológica de Minas Gerais), em Rio Pomba. A armaze-
nagem e as análises foram realizadas nos laboratórios do
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Uni-
versidade Federal de Viçosa - MG.

Processamento das Polpas
 Para o processamento, as mangas foram divididas em

três lotes. As polpas do primeiro e do segundo lote foram
submetidas à pasteurização em um pasteurizador tubular,
empregando-se os binômios de 75ºC/8,7min e 80ºC/4,6min.
Para calculá-los foram utilizados como referência os valo-
res D e z para inativação da enzima pectinaesterase, de
acordo com o trabalho de Labib et al. (1994), a saber: D85ºC

= 2,5 min e z = 18,5ºC. O produto resultante do terceiro lote
foi submetido apenas ao congelamento em câmara fria,
comumente utilizado pelas indústrias de processamento
de polpa de fruta.

As polpas foram acondicionadas em sacos esteriliza-
dos metalizados (3L) e transparentes (5L) com tampas
rosqueáveis fornecidos pela Embaquim-SP.

As polpas pasteurizadas foram envasadas a quente
(±70°C), resfriadas rapidamente em água clorada e esto-
cadas à 7±2oC por 180 dias. A polpa congelada não pas-
teurizada foi armazenada a -18ºC durante 180 dias. A Tabe-
la 1 apresenta os tratamentos empregados nesta pesqui-
sa.

Trat1 - Congelamento a -18°C em embalagem metalizada

Trat2 - Congelamento a -18 ºC em embalagem transparente

Trat3 - Pasteurização a 75ºC/8,7 min e envase em embalagem
metalizada

Trat4  - Pasteurização a 75ºC/8,7 min e envase em embalagem
transparente

Trat5 - Pasteurização a 80ºC/4,6 min e envase em embalagem
metalizada

Trat6  - Pasteurização a 80ºC/4,6 min e envase em embalagem
transparente

Tabela 1 - Tratamentos empregados no processamento e envase
de polpa de manga “Ubá”.
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Análise do efeito dos métodos de conservação,
dos tipos de embalagem e do tempo de
estocagem na coloração das polpas de manga

Para que se pudesse fazer a comparação entre o efeito
dos métodos de conservação e dos tipos de embalagem e
avaliar o efeito do tempo de estocagem sobre a coloração
da polpa, foi feito o acompanhamento das alterações nas
polpas por meios de análises de cor, nos tempos 0 ( três
dias após o processamento), 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias
de estocagem. A coloração foi determinada por colorime-
tria, utilizando-se um colorímetro de triestímulo COLOR
QUEST II e o programa computacional software Universe
da Hunterlab, Reston, VA, no sistema CIELAB (1976) com
os parâmetros: L*, luminosidade; a*, contribuição do ver-
melho; e b*, contribuição do amarelo.

Utilizou-se o modelo estatístico em parcelas subdivi-
didas nas quais estão alocados os métodos de conserva-
ção (pasteurização a 75ºC/8,7min, pasteurização a 80ºC/
4,6min e congelamento a -18ºC) em dois tipos de embala-
gens: fatorial (3 X 2), dispostas no delineamento inteira-
mente casualizado com duas repetições. As avaliações ao
longo do tempo constituíram as subparcelas.

O efeito do tempo de estocagem dentro de cada trata-
mento foi estudado utilizando análise de regressão e para
se fazer uma comparação entre as polpas, dentro de cada
tempo de armazenamento, aplicou-se o teste de Newman-
Kewls ao nível de significância de 5% de probabilidade.

Os dados experimentais foram processados utilizan-
do-se o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas, SAEG
da Universidade Federal de Viçosa.

Para investigar o efeito dos métodos de conservação,
dos tipos de embalagem e do tempo de estocagem, proce-
deu-se à análise de variância (ANOVA) dos resultados
referentes às características de coloração, constatando-
se efeito significativo do tempo de estocagem sobre as
características de cor da polpa de manga “Ubá”. Desta
forma, procedeu-se o ajuste dos modelos de regressão
(linear, quadrático, cúbico).  Para comparar os métodos de
conservação e os tipos de embalagem, observou-se efei-
to significativo (p<0,05) na interação tempo*método de
conservação, não havendo efeito de embalagem para a
coordenada de cor (a*). Para as coordenadas L* e b*
observou-se efeito significativo na interação tempo*emba-
lagem*método de conservação.  Dessa forma, a análise
estatística teve continuidade com a aplicação do teste de
Newman-Kewls ao nível de significância de 5% de proba-
bilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeito do tempo de estocagem
As Figuras 1, 2, e 3 apresentam o comportamento dos

parâmetros referentes à coloração das polpas.

O valor de L* (luminosidade) apresentou comporta-
mento distinto para os tratamentos, como demonstrado
na Figura 1. As polpas pasteurizadas (75ºC/8,7min e 80ºC/
4,6min) e acondicionadas em embalagens metalizadas, não
apresentaram variação significativa ao longo do tempo
(p>0,05). No entanto, nas polpas pasteurizadas e acondi-
cionadas em embalagens transparentes ocorreu um de-
créscimo no valor de L*, significando perda de lumi-
nosidade. Em relação às polpas congeladas, os dados ex-
perimentais não se ajustaram a nenhum dos modelos tes-
tados, e o gráfico correspondente foi feito com os dados
observados experimentalmente onde se verifica tendên-
cia a um declínio ao longo do tempo de estocagem. As
equações de regressão estão apresentadas na Tabela 2.

O aparecimento de outros compostos, durante o tem-
po de estocagem, resultantes principalmente do escureci-
mento não-enzimático produzido pela reação de Maillard
(Remacha et al., 1992), pode ter contribuído para a dimi-
nuição da luminosidade das polpas, conferindo-lhes um
aspecto mais escuro.

Fontes (2002), analisando néctar de manga, observou
uma diminuição no valor de L com o processamento tér-
mico e atribuiu tal comportamento à  presença  de  reações
sensíveis ao calor,  associada à degradação de pigmentos
termolábeis,  resultando na formação de compostos escu-
ros que podem reduzir a luminosidade. Em outro estudo
com néctar de goiaba também foi observada uma diminui-
ção do valor de L ao longo da estocagem (Corrêa, 2002).

Resultado semelhante foi encontrado por Modesta et
al.,(2004) que, estudando suco de abacaxi pasteurizado a
95ºC/30s e acondicionado em laminado cartonado, obser-

Figura 1 - Comportamento do valor de L* (luminosidade) durante
o período de estocagem, nos diversos tratamentos da polpa da
manga “Ubá”.
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varam escurecimento, perda da cor verde, aumento da cor
amarela e da turbidez. durante a estocagem por 90 dias a
32oC.

O valor de a* (intensidade de vermelho) também apre-
sentou comportamento distinto para os tratamentos (Fi-
gura 2). As equações de regressão estão representadas
na Tabela 2. As polpas pasteurizadas acondicionadas em
embalagens metalizadas não apresentaram variação sig-
nificativa ao longo do tempo (p>0,05). No entanto, nas
polpas pasteurizadas acondicionadas em embalagens
transparentes ocorreu um decréscimo no valor de a*. Em
relação ao produto congelado, os dados da polpa acondi-
cionada em embalagem metalizada ajustaram-se ao mode-
lo cúbico de regressão, apresentando tendência ao de-
créscimo; contrastando com a polpa em embalagem trans-
parente cujos resultados não se ajustaram a nenhum dos
modelos testados, e o gráfico correspondente foi feito
com os dados observados experimentalmente onde se
verifica tendência a um declínio ao longo do tempo de
estocagem.

As polpas pasteurizadas e acondicionadas em emba-
lagem transparente apresentaram uma redução maior no
valor de a* sendo esta progressiva, ao longo do tempo de
estocagem. Essa diminuição no valor de a* pode ter sido
decorrente da formação de novos compostos em razão da
ação conjunta do tratamento térmico, da luz e do tempo
de estocagem, que foi conferindo à polpa uma coloração
esverdeada azulada.

 No entanto, Sandi (1999) avaliando o efeito do trata-
mento térmico (75ºC/60s; 80ºC/41s e 85ºC/27s) e da
estocagem (temperatura ambiente ou refrigerada) no suco
de maracujá-amarelo, observou um aumento no valor de
“a” ao longo do tempo de estocagem para todos os trata-
mentos térmicos.

Tabela 2 - Equações de regressão das coordenadas de cor das polpas.

**; * Significativo a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente.
y = média

Figura 2 - Comportamento do valor de a* (intensidade de
vermelho) durante o período de estocagem, nos diversos
tratamentos da polpa da manga “Ubá”.

metalizada
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O comportamento do valor de b*, que é a medida da
intensidade de amarelo, durante o período de estoca-
gem, nos diversos tratamentos, pode ser observado na
Figura 3.

O comportamento do valor de b* para a polpa
pasteurizada a 75ºC/8,7min e acondicionada em em-
balagem metalizada, não apresentou variação signi-
ficativa ao longo do tempo (p>0,05). No entanto, a
polpa pasteurizada a 80ºC/4,6min e acondicionada em
embalagem metalizada apresentou um pequeno de-
créscimo. Nas polpas pasteurizadas e acondiciona-
das em embalagens transparentes ocorreu um decrés-
cimo no valor de b* mais acentuado. Em relação às
polpas congeladas, os dados experimentais não se
ajustaram a nenhum dos modelos testados, sendo o
gráfico correspondente construído com os dados
observados em que se verifica uma tendência ao
declínio. As equações de regressão estão apresenta-
das na Tabela 2.

A polpa adquiriu uma coloração esverdeada azulada,
ao longo do tempo de estocagem, causando a diminuição
no valor de b*, sendo esta mudança na cor mais perceptí-
vel nas polpas pasteurizadas e acondicionadas em emba-
lagem transparente.

SANDI (1999) no estudo já mencionado observou, com
o tempo, diminuição linear do valor de “b” (intensidade
de amarelo) no suco tratado à 85ºC/27s e armazenado à
temperatura ambiente. Resultado oposto foi encontrado
por Corrêa (2002) que analisando néctar de goiaba obser-
vou uma tendência de aumento do valor de b ao longo do
tempo de estocagem.

Efeito dos métodos de conservação e dos tipos
de embalagem sobre a coloração das polpas

As médias dos valores da coordenada a* nos diferen-
tes métodos de conservação para cada tempo de
estocagem, em dias, estão apresentados na Tabela 3.

No tempo zero, a polpa congelada e a pasteurizada a
80ºC/4,6min apresentaram, respectivamente, os valores de
15,12 e 14,86, não diferindo entre si (p>0,05).  A polpa
pasteurizada a 75ºC/8,7min apresentou o menor valor, 13,96,
diferindo significativamente (p<0,05) das demais. No cen-
tésimo quinquagésimo dia de estocagem, a polpa conge-
lada apresentou o maior valor de a*, diferindo (p<0,05)
das polpas pasteurizadas. Não ocorreu diferença entre as
polpas pasteurizadas.

Observou-se que a polpa congelada foi a que apre-
sentou os maiores valores de a* (intensidade do verme-
lho) na maior parte do período de estudo. Os menores
valores de a* para as polpas pasteurizadas podem ter sido
decorrentes da formação de novos compostos por causa
da ação do tratamento térmico, da luz e do tempo de
estocagem, que foi conferindo à polpa uma coloração
esverdeada azulada.

As médias dos valores das coordenadas de cor L* e
b*, nos diferentes tipos de embalagem e métodos de con-
servação para cada tempo de estocagem estão apresenta-
dos nas Tabelas 4 e 5.

Observa-se, na Tabela 4, com relação ao tipo de emba-
lagem, que as polpas congeladas não apresentaram dife-

Tabela 3 - Médias dos valores da coordenada a*, referente as polpas de manga, em diferentes métodos de conservação, para cada
tempos de estocagem.

0 30 60 90 120 150 180

Congelamento 15,12a  ± 0,18 14,78a ± 0,20 14,91a ± 0,21 13,65a ± 1,08 14,15a ± 0,44 15,02a ± 0,46 13,00a± 0,36

Pasteurização
(75ºC/8,7min)
Pasteurização
(80ºC/4,6min)
Médias com o mesmo expoente, na mesma coluna, não diferem entre si (P > 0,05), pelo teste de Newman-Kewls.

Método de
conservação

13,96 b ± 0,40 13,93a ± 0,37 14,38a ± 0,45 14,09a ± 0,41 13,55a ± 0,48 13,31 b ± 0,44 13,49a± 0,61

14,86a ± 0,26 14,46a ± 0,17 14,78a ± 0,32 14,39a ± 0,65 14,15a ± 0,34 13,59 b ± 0,75 13,72a ± 0,83

Tempo (dias)

Figura 3 - Comportamento do valor de b* (intensidade de
amarelo) durante o período de estocagem, nos diversos
tratamentos da polpa da manga “Ubá”.
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rença significativa (p>0,05) no valor de L* durante o perí-
odo de estocagem. As polpas pasteurizadas a 75ºC/8,7min
apresentaram diferença significativa (p<0,05) a partir do
centésimo vigésimo dia, e as polpas pasteurizadas a 80º C
por 4,6 min a partir do nonagésimo dia de estocagem, quan-
do as polpas acondicionadas em embalagem metalizada
apresentaram os maiores valores de L*.

Em relação aos métodos de conservação não foi obser-
vada diferença significativa entre os mesmos, até o nona-
gésimo dia de estocagem, nos dois tipos de embalagens.

A partir do centésimo vigésimo dia de estocagem, a
polpa congelada e acondicionada em embalagem transpa-
rente, apresentou o maior valor de L* diferindo significa-
tivamente das polpas pasteurizadas. Não ocorreu dife-
rença significativa entre as polpas pasteurizadas (Tabela
4). Com relação às polpas acondicionadas em embalagem
metalizada, não houve diferença significativa entre os
métodos (Tabela 4).

As polpas pasteurizadas acondicionadas em embalagem
transparente apresentaram menor valor de L*, significando
perda de luminosidade, que pode ser decorrente da ação do
calor, do tempo de estocagem, da luz, da oxidação e do
escurecimento não – enzimático, que deram origem a novos
compostos, conferindo-lhes um aspecto mais escuro.

Analisando cada tipo de embalagem (Tabela 5), obser-
va-se que as polpas congeladas não apresentaram diferen-
ça significativa (p>0,05) no valor de b* durante o período
de estocagem. Em contra partida, as polpas pasteurizadas a
75ºC/8,7min apresentaram diferença significativa (p<0,05) a
partir do centésimo vigésimo dia, e as polpas pasteurizadas
a 80ºC/4,6min, a partir do nonagésimo dia de estocagem,
quando as polpas acondicionadas em embalagem
metalizada apresentaram os maiores valores de b*.

Em relação aos métodos de conservação, observou-
se, no tempo zero, que a polpa congelada não diferiu das
polpas pasteurizadas, que diferiram entre si.

 No trigésimo e no sexagésimo dia de estocagem não
houve diferença significativa (p>0,05) entre os métodos,
para os dois tipos de embalagens. No nonagésimo dia, a
polpa pasteurizada a 75ºC/8,7min não diferiu da polpa
congelada nem da polpa pasteurizada a 80ºC/4,6min; mas
estas diferiram entre si, visto que todas estavam acondi-
cionadas em embalagem metalizada. Dentre as polpas acon-
dicionadas em embalagem transparente, a polpa congela-
da foi a que apresentou o menor valor de b* diferindo das
polpas pasteurizadas, que não diferiram entre si.

No centésimo vigésimo dia, não houve diferença sig-
nificativa (p>0,05) entre os métodos com relação às pol-
pas acondicionadas em embalagem metalizada. Quanto às
polpas acondicionadas em embalagem transparente, no-
tou-se que a polpa pasteurizada a 80ºC/4,6min não diferiu
da polpa congelada nem da pasteurizada a 75ºC/8,7min,
mas estas diferiram entre si.
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No centésimo qüinquagésimo dia, a polpa congelada
apresentou o maior valor de b* diferindo significativa-
mente (p<0,05) das polpas pasteurizadas, mas estas não
diferiram entre si. Observou-se esse comportamento nos
dois tipos de embalagens.

No centésimo octogésimo dia, não houve diferença
significativa (p>0,05) entre os métodos com relação às
polpas acondicionadas em embalagem metalizada (Tabela
5). Já em relação às polpas acondicionadas em embala-
gem transparente foi a polpa congelada que apresentou o
maior valor de b* diferindo das polpas pasteurizadas, mas
estas não diferiram entre si (Tabela 5).

Constatou-se que as polpas pasteurizadas acondicio-
nadas em embalagem transparente apresentaram menor
valor de b* significando perda da intensidade do amare-
lo. Os menores valores de b* podem ser decorrentes da
formação de novos compostos pela ação do tratamento
térmico, da luz e do tempo de estocagem, que foram con-
ferindo à polpa uma coloração esverdeada azulada.

Alterações na cor ao longo do tempo de armaze-
namento também foram observadas por Freitas et al. (2006)
ao investigarem mudanças na cor de suco tropical de
acerola envasado a quente e assepticamente, medindo-se
a absorbância do produto.  Foi observado que as amos-
tras envasadas a quente apresentaram um aumento da
absorbância com o decorrer da estocagem, indicando uma
tendência ao escurecimento não enzimático. Entretanto,
as amostras processadas assepticamente apresentaram
uma redução da absorbância, ao final de 350 dias de
estocagem a temperatura ambiente, indicando uma perda
de cor.  Os autores relataram que essas diferenças possi-
velmente estão relacionadas à natureza da embalagem.

CONCLUSÃO
Os resultados observados no presente trabalho per-

mitiram concluir que:
• As polpas pasteurizadas acondicionadas em emba-

lagem transparente apresentaram um decréscimo no valor
de a*, b*e L*, ao longo do tempo de estocagem. No en-
tanto, só a polpa pasteurizada a 80ºC/ 4,6 min e acondici-
onada em embalagem metalizada apresentou um pequeno
decréscimo no valor de b*.

• Com relação ao tipo de embalagem, as polpas conge-
ladas não apresentaram diferença no valor de b*e L* du-
rante o período de estocagem. Para a coordenada a* não
houve efeito de embalagem.

• A polpa congelada foi a que apresentou os maiores
valores de a*, na maior parte do período de estudo e as
polpas pasteurizadas acondicionadas em embalagem
transparente apresentaram menores valores de b*e L*.

Em geral, pode-se concluir a polpa congelada foi a que
apresentou menor alteração de cor, no final de seis meses
de estocagem, independente do tipo de embalagem.
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