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COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM POLPAS DE
MANGABA (Hancornia speciosa Gomes) IN NATURA e PROCESSADA, EM PO
LIOFILIZADO E REIDRATADA.

RESUMO

No estado de Sergipe, a mangaba é uma das frutas mais abundantes e procuradas,
consumida como polpa congelada, suco e sorvete. Uma das formas de conservacdo das
frutas e manutencdo de suas caracteristicas quimicas, nutricionais e organolépticas, é o
processo de liofilizagdo. Diante da importancia da mangaba para o estado de Sergipe,
dos compostos bioativos e antioxidantes importantes para a salde e presentes na
mangaba, 0 objetivo deste trabalho foi determinar estes compostos (vitamina C,
carotenoides, compostos fenolicos, &cidos organicos) e a atividade antioxidante (DPPH,
ABTS e FRAP), presentes nas polpas de mangaba in natura e pasteurizada, em pé seco
e reidratado. Por colorimetria, foi confirmado o alto teor de vitamina C da mangaba. Por
espectrometria, determinaram-se baixas concentraces de carotenoides. Maiores
concentracOes de fendlicos totais e flavonoides nas amostras de polpa in natura que nas
amostras de polpa pasteurizada. Através da cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) foram identificados e quantificados, os principais &cidos organicos (citrico, L-
ascorbico e o D-malico e em menor quantidade o D-tartarico), os compostos fendlicos
(rutina, quercetina e acido clorogénico), e o [B-caroteno apresentou maior contetdo nas
amostras de polpa in natura que nas suas respectivas amostras de polpa pasteurizada.
Nas atividades antioxidantes, as maiores concentracdes foram determinadas nas
amostras de polpa in natura para os radicais DPPH e ABTS e nas amostras de polpa
pasteurizada através do método FRAP. Diante dos resultados expostos, a mangaba
possui maiores ou menores concentragdes de todos 0s compostos bioativos e atividades
antioxidantes estudadas, desta forma o consumo da mangaba e a producdo de

subprodutos devem ser incentivados.

Palavras chaves: CLAE, compostos fendlicos, carotenoides, acidos organicos,

antioxidantes, liofilizacéo.
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BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN
MANGABA PULP (Hancornia speciosa Gomes) IN NATURA AND PROCESSED
IN POWDER LYOPHILISATE AND REHYDRATED.

ABSTRACT

In the state of Sergipe, mangaba is one of the most abundant and sought fruit
consumed as frozen pulp, juice and ice cream. One way of conservation of fruit and
maintenance of chemical, nutritional and organoleptic characteristics, is the
lyophilization process. Given the importance of mangaba for the state of Sergipe, the
bioactive compounds and antioxidants important for health and present in mangaba, the
aim of this study was to determine these compounds (vitamin C, carotenoids, phenolic
compounds, organic acids) and the antioxidant activity ( DPPH, ABTS and FRAP),
present in the pulp of raw and pasteurized mangaba, dry powder and rehydrated. By
colorimetry, confirmed the high vitamin C content of mangaba. Spectrometry, it was
determined low concentrations of carotenoids. Further phenolic and flavonoid
concentrations in samples of fresh pulp to pulp in the pasteurized samples. Through
high performance liquid chromatography (HPLC) were identified and quantified the
main organic acids (citric acid, L-ascorbic acid and D-malic and fewer D-tartaric acid),
phenolic compounds (rutin, quercetin and chlorogenic acid ), and the -carotene content
in the samples showed higher pulp in natura that in their respective samples of
pasteurized pulp. The antioxidant activities, the highest concentrations were determined
in samples of pulp in natura for DPPH and ABTS radical and in pasteurized pulp
samples through the FRAP method. Given the above results, the mangaba has higher or
lower concentrations of all bioactive compounds and antioxidant activities studied, so

the consumption of mangaba and the production of by-products should be encouraged.

Keywords: HPLC, phenolics, carotenoids, organic acids, antioxidants and

lyophilization.
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1. INTRODUCAO

Frutas e vegetais sdo as principais fontes de vitaminas antioxidantes (E, C),
carotenoides (p-caroteno, precursor da vitamina A), flavondides que atuam como
eliminadores de radicais livres, tornando estes alimentos essenciais para a saude humana
(HOSSAIN & RAHMAN, 2010). Uma baixa ingestdo de vitaminas antioxidantes contribui
para a incidéncia de doengas cardiovasculares. O nivel dessas vitaminas essenciais, em
contraste com outros mecanismos de defesa do corpo, é determinado principalmente por seu
suprimento na dieta (MAIA et.. al., 2007). Outro grupo de compostos bioativos importantes
sdo os compostos fendlicos, responsaveis pela atividade antioxidante de diversos vegetais,
com propriedades funcionais fisioldgicas importantes, como por exemplo, protecdo dos
orgdos e tecidos contra o estresse oxidativo e a carcinogénese. Os carotenoides outro
importante grupo de compostos bioativos, sdo pigmentos naturais responsaveis pela coloracdo
de frutas, folhas e flores. O B-caroteno é o carotenoide mais abundante e com a maior
atividade pro-vitamina A em alimentos. E um potente antioxidante com ag&o protetora contra
doencas cardiovasculares, inibe a oxidacdo do LDL e evita o desenvolvimento de
aterosclerose (MORAES & COLLA, 2006).

A mangaba (Hancornia speciosa Gomes) ¢ uma fruta encontrada naturalmente no
Brasil, ocorrendo em todos os estados do Nordeste e em maior abundéncia nas éareas de
tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas, onde se localiza o estado de Sergipe o maior
produtor da mangaba no pais (SANTOS et. al., 2008). O fruto da mangaba é bastante
apreciado por suas excelentes caracteristicas fisicas, aroma e sabor, associado ao elevado
valor nutritivo (SANTOS et. al., 2009), rica em vitaminas A, B, B, e C, ferro, fosforo, célcio
e proteina (SOBRINHO et. al., 2004). A mangaba é uma das frutas mais abundantes e
procuradas nas feiras livres no estado de Sergipe, sendo consumida principalmente nas formas
de polpa congelada, suco e sorvete. (RUFINO, 2008). A fruta também é utilizada como doces,
compotas, bebidas alcoodlicas, geleia, entre outras aplicacbes (CLERICI & SILVA, 2011).

A obtencdo de produtos pela conservacdo de frutas é um desafio na busca da
manutencdo das caracteristicas nutricionais e sensoriais da fruta in natura. Os processos de
obtencédo destes produtos das frutas influenciam diretamente nas caracteristicas nutricionais e

sensoriais e nos teores de compostos bioativos destes produtos. A liofilizagdo, um dos



métodos de transformacdo das frutas em seus produtos, este é um processo de desidratacdo,
em que a agua é eliminada do alimento por sublimacdo. Para que o processo de liofilizacdo
ocorra € preciso que o alimento seja previamente congelado a temperatura de cerca de -18°C.
Né&o sdo aplicadas altas temperaturas, 0 que € comum em outros processos de desidratacéo,
isso faz com que as caracteristicas quimicas e organolépticas do alimento sejam pouco
alteradas. A manutencéo das caracteristicas quimicas e organolépticas é uma grande vantagem
da liofilizagdo em relagdo a outras formas de desidratacéo de alimentos, outras vantagens que
podem ser citadas sdo a facilidade de armazenamento e transporte destes produtos.
(OLIVEIRA et. al., 2012).

A identificacdo e quantificacdo de alguns compostos bioativos (vitamina C,
carotenoides e flavonoides) e a atividade antioxidante da mangaba, ainda s&o muito pouco
estudadas. O consumo de frutas trazem muitos beneficios a saide, os compostos bioativos
agem e influenciam diretamente na qualidade de vida, melhoria da saude, prevencdo e/ou
diminuicdo do risco de desenvolvimento de doencas nas pessoas gque consomem com
frequéncia frutas ricas nestes compostos. Aliado aos beneficios a salde destes compostos
presentes nas frutas, existe a escassez de estudos sobre a presenca e o teor destes compostos
na mangaba e com isso o interesse da comunidade cientifica no estudo de compostos
bioativos em frutas “exodticas”. Além disso, este estudo objetiva valorizar a mangaba
incentivando o seu consumo e a producdo de derivados na forma de polpa in natura, polpa
pasteurizada e pé da polpa liofilizada, agregando valor a esta fruta, contribuindo para o
desenvolvimento econémico do estado de Sergipe, enfatizando os compostos bioativos

presentes na mangaba.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar e quantificar compostos bioativos (vitamina C, carotenoides, compostos

fendlicos, acidos organicos) e a atividade antioxidante (através dos radicais DPPH e ABTS, e



pelo método de reducéo do ferro — FRAP) de polpa de mangaba in natura e pasteurizada, em

po seco e reidratada.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Obter a polpa in natura e adquirir a polpa pasteurizada.

v Obter o p6 da polpa de mangaba mediante o processo de liofilizacéo;

v’ Caracterizar fisico-quimicamente (pH, solidos solGveis, atividade de agua,
acidez, umidade) as amostras estudadas;

v Determinar compostos bioativos nas amostras estudadas:
v Vitamina C, por colorimetria;
v' Carotenoides totais, beta caroteno, licopeno, fendlicos totais, flavonoides
por espectrometria.
v" Acidos organicos, compostos fenélicos e beta caroteno por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE).

v Avaliar a atividade antioxidante (através dos radicais DPPH e ABTS, e pelo
método de reducdo do ferro — FRAP) de polpa de mangaba in natura e

pasteurizada, em po seco e reidratado;

v' Avaliar o efeito da liofilizacdo na retencdo de compostos bioativos e da
atividade antioxidante na polpa da mangaba;

v' Comparar 0s teores dos compostos bioativos e da atividade antioxidante
presentes de polpa de mangaba in natura e pasteurizada, em p6 seco e
reidratado.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. MANGABA

A palavra mangaba ¢ de origem indigena (ma’gawa), significa “coisa boa de comer”.
Alguns autores mencionam a mangaba como corruptela de mongaba, que significa grude ou
visgo, em alusdo ao latex da planta. Algumas variantes do nome mangaba sdo usadas no
Brasil, como mangaiba, mangareiba, mangava, mangalva e manguba. Outros sinénimos
popularmente empregados sdo encontrados na literatura, como catu e fruta-de-doente (em
Sergipe) (RUFINO, 2008).

A mangaba (Hancornia speciosa Gomes) pertence a familia das Apocinaceas e é
encontrada naturalmente no Brasil, ocorrendo em todos os estados do Nordeste. E nativa da
zona de transicdo entre a vegetacdo tipo cerrado e a do bosque tropical atlantico no Brasil.
Ocorre com maior abundancia nas areas de tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas do
Nordeste, se desenvolvem em solos pobres e arenosos, tipicos destas regifes (SANTOS et.
al., 2008).

A planta da mangabeira, € um arbusto de 2 a 10 m de altura podendo chegar raramente
até os 15 m, possui porte harmonioso (RUFINO, 2008). Sua copa pode chegar a quatro ou
cinco metros de diametro, é uma planta perenifdlia; suas folhas sdo verdes, lanceoladas e
inteiras, suas flores sdo brancas e grandes. E uma planta de clima tropical, ocorrendo,
principalmente, em areas de vegetacao aberta, com temperatura media ideal entre 24 e 26°C.
Seu maior desenvolvimento se da em épocas com temperaturas mais altas, e a pluviosidade
ideal para o desenvolvimento da mangaba é de 750 mm a 1.600 mm anuais (SANTOS et. al.,
2008). A mangabeira ¢ uma planta que produz o latex, seu fruto, que tem um sabor e aroma
anicos, € o principal produto explorado (CLERICI & SILVA, 2011).

A frutificacdo da mangaba pode ocorrer em qualquer época do ano, mas os periodos de
maior producdo sdo entre os meses de julho a outubro e de janeiro a abril, e a colheita dos
frutos tem sua maior concentracdo entre os meses de dezembro a maio (SANTOS et. al.,
2008). O periodo de florescimento até a colheita dos frutos maduros varia de 97 a 113 dias

(RUFINO, 2008). Os frutos que caem naturalmente amadurecem em um periodo de 12 a 24



horas, enquanto que os frutos colhidos proximos ao ponto de matura¢do amadurecem depois
de 2 a 4 dias, é um fruto extremamente perecivel (SANTOS et. al., 2009).

O fruto, ilustrado na figura 1, é bastante apreciado pelas suas excelentes caracteristicas
fisicas, aroma e sabor, associado ao elevado valor nutritivo (SANTOS et. al., 2009), é
classificado como do tipo baga, tem forma elipsoide ou arredondada, atingindo até 6,5 cm de
comprimento, mas com diferentes tamanhos na mesma planta (RUFINO, 2008), apresenta
comportamento tipico de fruto climatérico (SANTOS et. al., 2009). Apresenta a casca ou
exocarpo, exibindo uma coloracéo, que varia de verde-clara (quando imaturos) a amarelada,
com estrias avermelhadas (quando maduros), produzindo um Ssuco VisCOSO ha casca.
Apresenta polpa de cor branca, de gosto acidulado a doce, suave, carnosa e viscosa, de aroma
perfumado e muito saborosa (RUFINO, 2008).

O Estado de Sergipe, apesar da pequena extensdo, no ano de 2008 era 0 maior produtor
do fruto no pais, ocorrendo principalmente nas areas de Tabuleiros Costeiros e Baixadas
Litoraneas, sendo destaque os municipios de Indiaroba, Barra dos Coqueiros, Pirambu,
Itaporanga e Estancia (SANTOS et. al., 2008). Em Sergipe, a mangaba é uma das frutas mais
abundantes e procuradas nas feiras livres, sendo que sua principal forma de consumo é como
polpa congelada, suco e sorvete. (RUFINO, 2008). Também é regionalmente utilizada para
doces, xarope, compotas de frutas, vinho, vinagre, bebidas alcodlicas e producdo de geleia
(CLERICI & SILVA, 2011).

Figura 01: Fruto da mangabeira — Mangaba (Hancornia speciosa Gomes). Fonte: Embrapa



A mangaba é uma fruta rica em diversos elementos e em sua composi¢do encontramos
as vitaminas A, By, B, e C, além de ferro, fosforo, célcio e proteina (1,3% a 3,0%). O valor
energético, em cada 100g de fruta, é de 43 calorias (SOBRINHO et. al., 2004), podendo esta
fruta ser indicada para alimentacdo de pessoas doentes e covalescentes, devido ao seu alto
poder de digestibilidade, seu valor nutricional e suas propriedades medicinais (FERREIRA &
MARINHO, 2007).

A tabela 3 apresenta a composicao de vitaminas e alguns compostos bioativos presentes
na mangaba, estudado por alguns autores, sendo estes estudos ainda escassos, na tabela acima
citada constata-se o alto teor de vitamina C presente na mangaba quando comparado com a
IDR determinada na legislacdo brasileira, nota-se também a presenca de vitamina A, de
compostos bioativos como flavonoides, fendlicos totais, carotenoides totais antocianinas, e a
atividade antioxidante.

Estudos tém sido desenvolvidos visando a utilizacdo da mangaba sob a forma de passas,
por possuir efeitos medicinais, indicados para pessoas covalentes no tratamento de Ulceras
gastricas (RUFINO, 2008). Outros estudos encontram-se em desenvolvimento visando melhor
aproveitamento da mangaba, devido a sua alta perecividade e a sua frutificacdo sazonal,
buscando desta forma, incentivar o aumento do cultivo do fruto e a producdo de derivados que
mantenham as caracteristicas sensoriais, nutricionais e funcionais da mangaba, um dos
processos tecnolégicos de processamento que podem manter estas caracteristicas e
proporcionar derivados, tais como suco em pd, tornando possivel o consumo de um derivado

natural da fruta em periodos de sazonalidade ¢ a liofilizacao.



Tabela 01: Composicdo de compostos bioativos da mangaba.

BRASIL,
CLERICI & FERREIRA &
ROCHA, MOURA, IBGE, (1998)
ALMEIDA et. al., (2011) SILVA, MARINHO,
(2011) (2005) (2011) (IDR- RDC
(2011) (2007)
269,2005)
3385 CE (g DPPH/g),
14,6 mmol trolox/g (ABTS),
18,3 mmol
o o 162,57 ABTS (VCEAC)
Atividade Antioxidante Fe,SO.4/g
118,78 DPPH (VCEAC)
(FRAP)
10,84 ABTS (TEAC)
5,27 DPPH (TEAC)
Vitamina C (Ac. Ascérbico) (mg) 96,3 190 33,0 33,00 45
0,3 0,30
Carotenoides totais
(mg de B-caroteno) o
mg de B-caroteno
g 0,40
Fendlicos totais (mg GAE) 98,8 169
Flavonoides (mg) 15

(expressos para 100g de polpa)



3.2. ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sdo substancias que quando se encontram em baixas concentracfes
comparadas com as do substrato oxidavel, previnem ou retardam que um pro-oxidante oxide o
substrato, embora ndo possa reverter o processo oxidativo e nem evitar a rancidez hidrolitica
(RUFINO, 2008). Sao agentes que protegem as células contra os efeitos dos radicais livres,
podem ser antioxidantes enzimaticos ou ndo-enzimaticos (BIANCHI & ANTUNES, 1999).

Os radicais livres sdo moléculas altamente instaveis, intimamente relacionados com a
saude, podendo contribuir para o envelhecimento e 0 aumento do risco de doencas cronicas
ndo transmissiveis, processos degenerativos como enfermidade cardiovascular, certos tipos de
cancer, aterosclerose, artrite reumatica, patologias associadas a uma deterioracdo do sistema
cognitivo, como Alzheimer, entre outras e para processos inflamatérios. Sdo exemplos de
radicais livres: 'O? - oxigénio singlete; O, - radical superéxido; OH - radical hidroxila; NO -
oxido nitrico; ONOO' - peroxinitrito; Q - radical semiquinona (RUFINO, 2008).

Alguns antioxidantes ndo-enzimaticos sdo o alfa-tocoferol (Vitamina E), B-caroteno
(pro-vitamina A), acido ascorbico (Vitamina C), flavondides, proteinas do plasma, selénio,
glutationa, clorofilina, L-cisteina, curcumina, enquanto alguns antioxidantes enzimaticos sdo
0 superoxido dismutase, catalase, NADPH-quinona oxidoredutase, glutationaperoxidase e as
enzimas de reparo (BIANCHI & ANTUNES, 1999).

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes que resulta na inducdo de
danos celulares pelos radicais livres tem sido chamado de estresse oxidativo. Mas a producéo
de uma grande quantidade de radicais livres pode causar danos e morte celular (BIANCHI &
ANTUNES, 1999). Compostos como vitaminas, compostos fendlicos, flavonoides,
antocianinas, que limpam radicais livres, podem reduzir o nivel de estresse oxidativo e evitar
a oxidacdo de biomoléculas. Estas biomoléculas poderiam resultar em doencas coronarias,
cancro, artrite reumatoide, processos degenerativos associados com o envelhecimento,
incluindo Parkinson e doengas de Alzheimer (ALMEIDA et. al., 2011).

Os antioxidantes podem agir diretamente na neutralizacdo da a¢do dos radicais livres ou
participar indiretamente de sistemas enziméticos com essa funcdo (MORAES & COLLA,
2006). A inclusdo de antioxidantes na dieta € de grande importancia e o consumo de frutas e

vegetais esta relacionado com a diminuicdo do risco de desenvolvimento de doencas



associadas ao acumulo de radicais livres (BIANCHI & ANTUNES, 1999). Os antioxidantes
mais abundantes na dieta sdo os polifendis e estdo amplamente distribuidos em frutas, cereais,
hortalicas in natura, chocolates e bebidas, tais como ch4, café ou vinho. Além de sua prépria
acdo antioxidante, podem potencializar as atividades de enzimas antioxidantes como a
genisteina, a glutationa peroxidase, a glutationa redutase e a SOD (Superdéxido Dismutase)
(RUFINO, 2008).

3.3. COMPOSTOS BIOATIVOS PRESENTES EM FRUTAS

3.3.1. Vitamina C

O termo vitamina agrupa 0s compostos organicos que Sao essenciais em pequenas
quantidades para uma série de funcBes no organismo humano. S&o convenientemente,
classificadas de acordo com suas solubilidades, dentro de dois grupos: vitaminas lipossoltveis
e hidrossoltveis. As lipossoluveis sdo representadas pelas vitaminas A, D, E, K; as
hidrossollveis sdo representadas pela vitamina C e as vitaminas do grupo B: B; (tiamina), B,
(riboflavina), B3 (niacina), Bs (acido pantoténico), Bg (piridoxina), B (biotina), By (folacina)
e B1, (cianocobalamina) (RUFINO, 2008).

A vitamina C ou &cido ascorbico é uma importante vitamina hidrossoltvel, facilmente
oxidado pelo calor, sendo a mais instavel das vitaminas, atua na fase aquosa como excelente
antioxidante sobre os radicais livres, mas ndo consegue inibir a peroxidacdo dos lipideos. Na
presenca de metais de transi¢cdo como o ferro, pode atuar como molécula pré-oxidante e gerar
os radicais H,O, e OH™ (RUFINO, 2008). Esta vitamina ndo é sintetizada pelo organismo
humano, sendo indispensavel sua ingestdo através dos alimentos, ela desempenha vérias
funcdes bioldgicas relacionadas ao sistema imune, formacdo de colageno, absorcdo de ferro,
inibicdo da formac&o de nitrosaminas e acdo antioxidante (RUFINO, 2008).

A vitamina C é considerada como um nutriente importante que ocorre naturalmente e
possui acdo antioxidante quando consumida na dieta (ALMEIDA et. al., 2011), facilmente
absorvida a partir do intestino delgado por processo ativo dependente de sédio e por difusao

passiva (BONI et. al., 2010). Ela tem um efeito anticancerigeno e reduz radicais tocoferol de



volta para sua forma ativa nas membranas celulares (ALMEIDA et. al., 2011). O &cido
ascorbico protege contra a perdxidacao lipidica de duas maneiras, primeiro, de forma direta,
eliminando os radicais perdxidos antes que eles iniciem a peroxidacgdo lipidica, e segundo, de
modo indireto, a vitamina C regenera a forma ativa da vitamina E e de outros antioxidantes
como o B-caroteno, flavonoides e glutationa para que exercam seu papel antioxidante. Frutas
citricas, frutas vermelhas, tomate, brocolis, sdo alimentos fonte de vitamina C (BONI et. al.,
2010).

A vitamina C oxida rapidamente em solugdo aquosa por processos enzimaticos e ndo
enzimatico, especialmente quando exposta ao ar, calor e a luz. Na auséncia de catalizadores, o
4cido ascorbico reage lentamente com o oxigénio (ARAUJO, 2001). A oxidacdo do &cido
ascorbico leva a formacdo de seus isébmeros, de forma reversivel, forma o &cido
dehidroascorbico, na presenca de ions metalicos, calor, luz ou de condi¢Bes levemente
alcalinas (pH 6,0) com perda parcial da atividade da vitamina C, o &cido dehidroascorbico
também de forma irreversivel com perda da atividade da vitamina C, a acido dicetoguldnico
(RIBEIRO & SARAVALLLI, 2004). O &cido L-ascorbico € altamente polar, sendo, portanto,
bastante solivel em solugdes aquosas e insolivel em solventes ndo polares. O &cido L-
isoascorbico, assim como o &cido ascorbico, sdo muito utilizados como ingredientes
alimentares devido a suas atividades redutoras e antioxidantes. J& o acido D-isoascorbico, ndo
tem nenhum valor nutricional (DAMODARAN et. al., 2010).

Frutas e vegetais sdo as principais fontes de vitaminas antioxidantes - Vitamina E,
vitamina C, precursor da vitamina A, ou seja, [3-caroteno, que atuam como eliminadores de
radicais livres, tornando estes alimentos essenciais para a saude humana (HOSSAIN &
RAHMAN, 2010). O efeito antioxidante das vitaminas A, C e E pode ser mensurado por meio
de observagdes da concentracdo de lipideos e da génese das doengas cardiovasculares (BONI
et. al., 2010). Diferencas consideraveis no conteudo de vitaminas sdo reportadas em frutas de
mesmas espécies e variedades quando as mesmas crescem em diferentes condigdes
ambientais. O clima, o solo e préticas de fertilizacdo também afetam os niveis de vitaminas
nas plantas (MAIA et. al., 2007).
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3.3.2. Carotenoides

Os carotenoides formam um grupo de pigmentos naturais mais abundantes na natureza
(RUFINO, 2008), séo responsaveis pela coloracdo de muitas frutas, folhas e flores, variando
entre o amarelo-claro, o alaranjado e o vermelho (ALMEIDA et. al., 2009; WONDRACEK
et. al., 2008), presentes em alimentos como: tomate, abobora, pimentdo, laranja (MORAES &
COLLA, 2006), na forma de carotenos ou como ésteres de xantofilas (RUFINO, 2008). Seus
principais representantes sdo 0s [-carotenos, precursores da vitamina A e o licopeno
(MORAES & COLLA, 2006). Atualmente, sdo conhecidos, aproximadamente, 600 tipos de
carotenoides que sao utilizados como aditivos (corantes) alimentares, no entanto, apenas 19
deles foram detectados em diferentes tecidos humanos (RUFINO, 2008).

Os carotenoides podem capturar radicais peroxil mediante transferéncia de elétrons ou
sequestro de atomos de hidrogénio, mecanismos estes que levam a formacdo de uma grande
variedade de radicais carotenoides; podem capturar o oxigénio singlete, algo que os polifendis
ndo podem fazer. Podem apresentar efeitos sinérgicos com outros antioxidantes como a
vitamina E ou C. Os carotenoides podem estar reduzidos em individuos diabéticos, pois
fazem parte da defesa antioxidante (RUFINO, 2008).

Nas plantas, fazem parte da rota fotossintética através da captacdo do excesso de energia
luminosa, juntamente com as clorofilas. Quando consumidos através da alimentagdo, varios
carotenoides estdo associados a reducdo de doencgas cronico-degenerativas como cancer e
doencas cardiovasculares, devido principalmente ao potencial antioxidante de alguns
carotenoides, sendo gque outros possuem atividade pro-vitamina A, apds sua conversdao no
intestino (ALMEIDA et. al., 2009). Sua absorcao é maior quando se encontram em frutos de
cor alaranjados. As principais fontes de carotenoides séo os legumes, as frutas vermelhas e
amarelas e as verduras verdes (BONI et. al., 2010). O clima tropical brasileiro favorece a
ocorréncia de uma grande variedade de frutas ricas em carotendides, tais como manga,
mamao, goiaba vermelha, pitanga (RUFINO, 2008).

Entre os carotenoides, o B-caroteno € o mais abundante em alimentos e o que apresenta
a maior atividade de vitamina A. E um potente antioxidante com acfo protetora contra
doencas cardiovasculares. Atua inibindo o processo de oxidacdo do LDL (low density
lipoprotein), evitando o desenvolvimento de aterosclerose. Possui acdo protetora contra o

cancer, da mesma forma que o licopeno, luteina e zeaxantina, ndo precursores da vitamina A,
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ja que a luteina e zeaxantina sdo xantofilas (sintetizados a partir de carotenoides) (MORAES
& COLLA, 2006).

Uma tnica molécula de retinol ou B-caroteno é capaz de inativar varios radicais de
oxigénio singlet. O B-caroteno é ainda reconhecido como varredor de radicais do tipo peroxil,
interferindo diretamente na reacdo em cadeia da peroxidacéo lipidica (BONI et. al., 2010). O
[-caroteno € encontrado em abundancia em aboboras, cenoura, brécolis, almeirdo e couve-
manteiga (BONI et. al., 2010).

O licopeno é um carotenoide, naturalmente encontrado em alimentos de coloragéo
vermelha, como tomate, melancia, goiaba, sdo lipossolUveis e ndo possuem atividade proé-
vitamina A, é composto por onze ligacdes conjugadas e duas ligacGes duplas ndo conjugadas.
E considerado como o carotenoide que possui a maior capacidade seqiiestrante do oxigénio
singlete, possivelmente devido a presenca das duas ligacbes duplas ndo conjugadas, o que lhe
oferece maior reatividade, protegendo assim, as moléculas de lipidios, lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), proteinas e DNA contra radicais livres. E atualmente um dos mais potentes
antioxidantes, possuindo pelo menos duas vezes mais atividade antioxidante que o -caroteno,
ajudando desta forma na prevencdo de patologias como, hipertensdo arterial e doencas
cardiovasculares e cancer cervical e de prostata (COSTA & ROSA, 2008; SHANI &
MOREIRA, 2004).

A luteina é um carotenoide da classe das xantofilas, que assim como o licopeno,
diferente do B-caroteno, ndo pode ser convertido em vitamina A. Estudos cientificos recentes
relacionam o consumo de luteina com a protecdo contra o desenvolvimento de doencas
oftdlmicas, como degeneracdo macular e catarata, retinopatia diabética, cancer, entre a
prevencao de outras patologias. Este carotenoide ndo é sintetizado pelo organismo humano,
logo, deve ser ingerido atraves de alimentos fontes, tais como: frutas, verduras, ovos. Estudos
veem mostrando que a luteina pode limitar o efeito ao dano fotooxidativo da luz através de
sua absorcdo e/ou através de sua acdo antioxidante, que protege contra efeitos adversos das
reacOes fotoquimicas (COSTA & ROSA, 2008).
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3.3.3. Compostos Fendlicos

Os compostos fenolicos sdo substancias que possuem anel aroméatico com um ou mais
substituintes hidroxilicos. Os principais compostos fendlicos sdo classificados em dois
grupos, flavonoides (polifendis) e os ndo-flavonodides (fenois simples ou acidos) (PERREIRA,
2011). Eles sao insoltveis em dgua e em solventes polares, principalmente alcodis (MORAES
& COLLA, 2006). A presenca de compostos fendlicos, tais como flavonoides, &cidos
fendlicos, antocianinas, além de vitaminas C, E e carotenoides contribuem para os efeitos
benéficos das frutas (SILVA et. al., 2008; ALMEIDA et. al., 2009). Os compostos fendlicos
sdo compostos de mais de 8000 substancias identificadas, e estes podem ser divididos em
grupos, de acordo com a sua estrutura quimica, tais como os acidos fendlicos, estilbenos,
cumarinas, ligninas e flavonoides (ROSS & KASUM, 2002).

Estudos mostram a capacidade antioxidante dos compostos fendlicos, bem como seu
possivel efeito na reducdo do risco de diversas enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e
neuroldgicas. A acdo benéfica dos compostos fenolicos na salde humana vem sendo
relacionada com a sua atividade antiinflamatéria e com a sua capacidade de impedir a acéo
dos radicais livres no organismo (PERREIRA, 2011). A dieta mediterranea, rica em frutas e
vegetais, tem sido associada com a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares e cancer,
principalmente devido a elevada proporcdo de compostos bioativos como vitaminas,
flavonoides e polifendis (MORAES & COLLA, 2006).

A composicdo fenolica de frutos é determinada por fatores genéticos e ambientais,
podendo ser modificada por reacdes oxidativas durante o armazenamento do fruto, sendo que
dois processos importantes estdo envolvidos, a atividade antioxidante e o escurecimento
oxidativo (ROTILI et. al., 2013).

Os flavonoides (polifenois) possuem estruturas com anéis aromaticos e duplas ligacdes
conjugadas onde exercem sua funcdo antioxidante; sdo encontrados em vegetais, legumes,
frutas, chas de ervas, mel, entre outros produtos de consumo cotidiano. Alguns estudos
evidenciam as capacidades antioxidativa, atividade anti-inflamatoria e de efeito vasodilatador,
acdo antialérgica, atividade contra o desenvolvimento de tumores, anti-hepatotoxica,
antiulcerogénica, acdo antiplaquetaria, bem como agGes antimicrobianas e antivirais destes
compostos. Pesquisas demonstraram que alguns flavonoides atuam na inibi¢do da replicacdo

viral do agente causador da Sindrome da Imunodeficiéncia Humana (HIV). Alem disso, ja é
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consenso na literatura que os flavonoides podem inibir varios estagios dos processos que
estdo diretamente relacionados com o inicio da aterosclerose, como ativacdo de leucocitos,
adesdo, agregacdo e secrecdo de plaquetas, além de atividades hipolipidémicas e aumento de
atividades de receptores de LDL (RUFINO, 2008).

Os principais flavonoides sdo as antocianinas, considerados como pigmentos azul-
purpura, as antoxantinas, que possuem coloracdo amarela, as catequinas e as
leucoantocianinas que s@o incolores, mas que facilmente se transformam em pigmentos
pardos, sendo que estas duas ultimas sdo comumente denominadas de taninos (MORAES &
COLLA, 2006). A antocianina é o flavondide mais estudado, € um grupo de pigmentos
vegetais hidrossoltveis, amplamente distribuido no reino vegetal, encontrados em diversas
frutas como mirtilo, amora, morango, framboesa, jambol&o, jabuticaba, uva, entre outros
(PERREIRA, 2011). As antoxantinas e flavonas sdo derivadas do fenil-2-benzopiranose e
aparecem dissolvidos nas células de vegetais. Usualmente sdo de coloracdo amarelo claro ou
incolores, estando presentes em polpas de frutas claras ou aquelas coloridas de verde com
clorofila ou vermelho, azul ou pdrpura com antocianinas (MORAES & COLLA, 2006).
Dentre os flavondides, as quercitinas sdo os principais componentes em frutas, estando
presente em macd, roma, uva e damasco. As frutas citricas sdo exemplo de fonte de flavonas
(naringenina, hesperidina, apigenina e luteolina) (PERREIRA, 2011).

Os compostos fendlicos ndo-flavonoides, se dividem em trés grupos principais, sdo eles
os acidos hidroxi-benzéicos, galico e elagico; os &cidos cafeico e p-cumaérico hidroxi
cinamatos; e os derivados especificos do trans-resveratrol, cis-resveratrol e trans-resveratrol
glucosidio. A atividade antioxidante dos ndo-flavonoides esta relacionada com a posi¢éo dos
grupos hidroxilas e com a proximidade do grupo CO,H em relacdo ao grupo fenil. A
capacidade antioxidante do grupo hidroxila é maior quanto mais proximo o grupo CO,H
esteja do grupo fenil (PERREIRA, 2011).
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3.4. LIOFILIZACAO

A liofilizac&o ou criosecagem (freeze-drying) é um processo de desidratacdo, que retira
a umidade dos produtos sobre condigdes de pressdo e temperatura tais que a agua,
previamente congelada, passa do estado sélido diretamente para 0 estado gasoso
(sublimacdo). Esse processo € realizado em equipamento especifico, apresentado na Figura
02, a temperatura baixa e na auséncia de ar atmosférico (vacuo), todo processo de liofilizacdo
deve ser feito em condi¢cbes de temperatura e pressdo inferiores as condi¢cdes do ponto triplo
da agua (ponto onde coexistem os trés estados fisicos, sélido, liquido e gas), que sdo de
temperatura 0° C e pressdo de 4,7 mm Hg, logo o processo de liofilizagdo deve ocorrer em
condicdes inferiores a 0°C e 4,7 mm Hg de pressdo (GAVA et. al., 2008). Estas condicdes
tornam este processo recomendado para materiais termossensiveis, farmacéuticos
(antibioticos, vacinas, soros), materiais bioldgicos (fungos, enzimas, tecidos, sangue),
alimentos (suco, carnes, legumes, frutas), produtos quimicos. Estes produtos obtidos por
liofilizacdo sdo de melhor qualidade que os produtos obtidos através de outras técnicas de
secagem (MARQUES, 2008).

Devido as baixas temperaturas e pressdes aplicadas no processo de liofilizacdo, as
propriedades quimicas e organolépticas do produto praticamente ndo sao alteradas.
Modificacbes indesejaveis que ocorrem em outros processos de secagem, tais como:
desnaturacdo proteica, perda de compostos volateis (sabor e aroma) e vitaminas
termossensiveis, migracdo de solidos sollveis para a superficie durantes a secagem,
proliferacdo de microorganismos, formacdo de camadas duras e impermeaveis na superficie
(“case-hardening”), dificuldade de reidratacdo devido aos fatores anteriormente citados, néo
ocorrem em produtos obtidos por liofilizacdo (GAVA et. al., 2008; MARQUES, 2008).

Outras caracteristicas importantes dos alimentos sdo mantidas quando estes sdo
submetidos a secagem por liofilizacdo, sabor, aroma, estabilidade microbioldgica pela
diminuicdo da atividade de &gua, minimizando a deterioragdo do alimento durante o
armazenamento. O processo de liofilizacdo de alimentos ainda € caro, sendo aplicado
principalmente em produtos nobres que necessitam de reidratacdo répida e completa
(OLIVEIRA et. al., 2012).
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O produto liofilizado pode ser utilizado como suco, o pé liofilizado é reconstituido
facilmente, pois sua estrutura porosa se assemelha a uma colmeia, o que lhe confere boa
permeabilidade (MATA et. al., 2005; MARQUES, 2008). A industria alimenticia também
utiliza o pé obtido do produto liofilizado como matéria prima na formulac&o de bolos, doces,

pées, biscoitos, entre varios outros produtos (MATA et. al., 2005).

Figura 02: Equipamento liofilizador (Christ, modelo Alpha 1-4 LSC). Fonte: o autor

3.5. CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA — CLAE

A cromatografia € um método fisico-quimico de separagdo dos componentes de uma
mistura, através da distribuicdo destes componentes em duas fases, uma fase chamada de fase
estacionaria, que podera ser um sélido ou um liquido e a outra fase chamada de fase movel
poderd ser um fluido liquido, gas ou gas supercritico. Uma fase permanece estacionaria,
enquanto a outra se move através dela, durante a passagem da fase mdvel pela fase
estacionaria, 0s componentes da mistura sdo distribuidos pelas duas fases de forma que cada
um dos componentes € seletivamente retido pela fase estacionéria, resultando em migracdes
diferenciais desses componentes (COLLINS et. al., 2006; ARAUJO, 2001).
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As técnicas cromatograficas surgem com a cromatografia em papel, seguida pela
cromatografia em coluna, e posteriormente desenvolveu-se a técnica de cromatografia
liquido-liquido, a partir da qual se derivou as cromatografias gasosa e liquida de alta
eficiéncia, além destas ainda existem outras técnicas cromatograficas, em camada delgada,
por troca idnica (COLLINS et. al., 2006; CIOLA, 2003). Neste estudo sera aplicada a técnica
da cromatografia liquida de alta eficiéncia - CLAE, também chamada de cromatografia
liquida de alto desempenho — CLAD (COLLINS et. al., 2006; ARAUJO, 2001).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia — CLAE pode ser utilizada na analise de
qualquer substancia soltvel no solvente utilizado como fase movel, conseguindo separar
misturas que contém um grande numero de compostos similares. Nesta técnica sdo
empregados instrumentos que podem ser totalmente automatizados, colunas recheadas com
materiais especialmente preparados e uma fase mdvel, eluida sob altas pressdes, como
apresentado na Figura 03. A coluna aplicada na CLAE é reaproveitavel, podendo ser
realizadas centenas de separacdes individuais em uma mesma coluna. As bombas utilizadas
devem ser de alta pressdo para que a fase movel migre a uma velocidade razoavel atraves da
coluna. O facil controle da vazdo da fase mdvel torna as operagcdes por CLAE de boa
reprodutibilidade, sendo estas analises mais precisas (COLLINS et. al., 2006; ARAUJO,
2001).

Algumas vantagens da aplicacdo da CLAE s&o: menor tempo de andlise; alta resolugéo
da andlise; resultados quantitativos; boa detectabilidade; versatilidade e automatizacdo do
processo, no entanto esta técnica apresenta algumas limitagdes, como: alto custo da
instrumentacao; alto custo de operacéo; dificil analise qualitativa; falta de detector universal
sensivel; necessidade de experiéncia no seu manuseio (COLLINS et. al., 2006; ARAUJO,
2001).
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Figura 03: Sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada com detectores

(Shimadzu). Fonte: o autor

4. MATERIAIS E METODOS

41. MATERIAIS

4.1.1. Fruta

A fruta, mangaba (Figura 04) foi obtida na CEASA da cidade de Aracaju — SE, em
janeiro de 2014, no estdgio maduro de maturacdo, foram as chamadas frutas “de caida”,
catadas ap6s amadurecerem e cairem ao chdo. A mangaba foi levada ao LAF- Laboratoério de
Anadlises de Flavor e Cromatografia da UFS — Universidade Federal de Sergipe, onde foram

realizados todos 0s processos e todas as analises na amostra.
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Figura 04: Frutos de mangaba. Fonte: o autor

4.1.2. Obtencao da polpa in natura

A fruta foi despolpada, conforme as etapas do processo descritas abaixo, na Figura 05.
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Figura 05: Fluxograma de despolpamento da fruta. Fonte: o autor

A mangaba foi levada ao LAF, onde os frutos foram selecionados com relacdo a
presenca de frutas deterioradas, com podriddo, cortes, fungos ou algo que possa comprometer
a qualidade da polpa. Em seguida, as frutas selecionadas foram pesadas (18,5 Kg). Apds a
pesagem procedeu-se com a etapa da lavagem em agua corrente para retirada das sujidades
maiores e higienizacdo em solucdo de hipoclorito de sodio a 10 ppm por cerca de dez
minutos, para eliminagdo de sujidades menores e microorganismos. Apos higienizacao a fruta
foi despolpada em despolpadeira mecanica (Compacta 189 - Itametal), Figura 06, a polpa
obtida (Figura 07), foi acondicionada em potes plasticos, com capacidade de 1Kg e 250g,
novamente pesadas rendendo 10,55Kg de polpa e 3,6 Kg de residuos (casca e carogos, estes
foram descartados). A polpa ja devidamente acondicionada e pesada foi armazenada a -18°C

em freezer convencional até o0 momento da liofilizag&o e de cada analise.

Figura 06: Despolpadeira mecénica (Iltametal, modelo Compacta 189). Fonte: o autor
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Figura 07: Polpa de mangaba in natura, obtida apds o processo de despolpamento acima

descrito. Fonte: o autor

4.1.3. Polpa pasteurizada industrializada

A polpa da mangaba pasteurizada (Figura 08) foi obtida em dezembro de 2013, de
empresa situada na cidade de Aracaju - SE. A polpa foi armazenada no LAF- Laboratorio de
Analises de Flavor e Cromatografia da UFS — Universidade Federal de Sergipe, em freezer

convencional a temperatura de -18°C, até 0 momento das as analises.

Figura 08: Polpa de mangaba pasteurizada industrializada. Fonte: o autor
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4.1.4. PO liofilizado

O po6 da polpa liofilizada foi obtido a partir da polpa in natura e da polpa pasteurizada,
armazenadas previamente a temperatura de -18°C, em bandejas ou potes especificos para
serem utilizados no equipamento de liofilizacdo (Figura 09), seguindo as etapas conforme
Figura 10 e descritas abaixo.

Figura 09: Polpa de mangaba armazenada em recipiente adequado para congelamento e

posterior liofilizacdo. Fonte: o autor

Polpa Natural ou
Pasteurizada
Armazenada

0

Liofilizacdo

U

Armazenamento

U

Pesagem

Figura 10: Fluxograma de obtencédo do po liofilizado. Fonte: o autor
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As etapas de recepcdo da fruta até o armazenamento da polpa foram descritas acima nos
itens 4.1.2. Obtengéo da polpa in natura e 4.1.3. Polpa pasteurizada industrializada. Para
liofilizacdo da polpa foi utilizado o equipamento liofilizador marca: Christ, modelo Alpha 1-4
LSC, Figura 02, nas condigdes de temperatura (-62 °C), pressao (6,11 mbar) e vacuo (0,42
mbar). Apos obtencdo do pd da polpa liofilizada, a mesma foi armazenada em recipientes de

vidro (Figura 11), até 0 momento da analise.

Figura 11: P¢ liofilizado. Fonte: o autor

4.1.5. Polpa reidratada do po liofilizado.

As amostras de polpa de mangaba reidratada (Figura 12) foram obtidas a partir de seus
respectivos pds das polpas liofilizadas in natura e pasteurizada. A reidratacdo dos pés foi
feita, tomando por base o teor de solidos sollveis totais, em °Brix, da polpa natural,
adicionando-se quantidades conhecidas de adgua a temperatura ambiente a uma quantidade
também conhecida do p6, até que este tenha atingido o °Brix semelhante ao da sua respectiva

polpa natural.
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Figura 12: Polpa reidratada, obtida a partir do po liofilizado.

4.2. METODOS DE ANALISES

As analises fisico quimicas (pH, acidez, solidos soluveis totais, umidade, atividade de
agua), de vitamina C, carotenoides (totais, 3-caroteno e licopeno), compostos fendlicos totais
e flavonoides e da atividade antioxidante (DPPH, FRAP e ABTS), foram realizadas por
metodologias especificas, em triplicata. As analises por CLAE, de &cidos organicos,
compostos fendlicos e carotenoides, foram realizadas a partir de um extrato Unico (extrato
este especifico para determinacdo de cada um dos compostos citados), de cada amostra das

polpas de mangaba acima citadas, por triplicata de injecéo.

4.2.1. Determinagdo de caracteristicas fisico-quimicas da polpa de mangaba e seus

produtos

4211. pH

O pH de cada amostra foi determinado por processo eletrométrico, com a utilizagdo do
potencidmetro (marca: HANNA, pH 21, pH/mv meter), aparelho que permite a determinagéo
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direta, simples e precisa do pH, antes de se iniciar a afericdo de pH o potenciémetro foi
calibrado com solugdes tampéo padrdo de pH 4 e 7, procedimento este descrito no Método
017/1V do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON et. al., 2008).

421.2. Sélidos sollveis totais

O teor de sdlidos soluveis totais da mangaba foi determinado através do indice de
refracdo, detectado diretamente através do aparelho refratbmetro, antes da anélise da amostra
0 equipamento foi calibrado com &gua destilada e em seguida a amostra foi colocada e feita a
leitura em °Brix, seguindo o descrito no Método 315/IV do Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON
et. al., 2008).

4.2.1.3.  Atividade de agua

A atividade de 4gua das amostras de polpa de mangaba foi determinada diretamente no
equipamento Walter activity meter da Aqua lab, modelo: 4TEV, seguindo as orientacdes de

utilizacdo do aparelho recomendadas pelo fabricante.

4.2.1.4. Acidez

Foi determinada a acidez de cada amostra de polpa de mangaba em estudo, atraves da
avaliacdo da acidez titulavel, onde titulou-se com solucdo alcali padrdo (hidréxido de sédio
(NaOH) 0,1N) a acidez do produto, utilizando-se solucdo de fenolftaleina como indicador do
ponto de viragem da acidez, observado através da mudanca de coloracdo do produto para
rosea, seguindo procedimento descrito no Método 016/1V do Instituto Adolfo Lutz
(ZENEBON et. al., 2008). O célculo da acidez total titulavel em g de &cido citrico foi feito de
acordo com a equacao abaixo:

Acidez (g de acido citrico) = (V x fx M x PM) / (10 x P x n)
Onde:
V= volume de NaOH gasto na titulacéo,
f= fator de corregéo da solucdo de NaOH,

M= molaridade da solucdo de NaOH,
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PM= peso molecular em g do &cido citrico (valor fixo),
P= peso da amostra em g,

n=numero de hidrogénios ionizaveis (valor tabelado).

42.15. Umidade

A determinacdo da umidade das amostras das polpas de mangaba foi feita de forma
direta no equipamento Analisador de umidade por infravermelho IV GEHAKA, modelo:

2500, seguindo as orientacdes de utilizacdo do aparelho recomendadas pelo fabricante.

4.2.2. Determinacéo do teor total de compostos bioativos

422.1. Vitamina C

O teor de vitamina C, expresso em mg de acido ascorbico por 100g de amostra, foi
determinado por método colorimétrico. A solucdo de extracdo utilizada foi o acido oxalico
(H2C,04) 2% diluido em agua destilada. Como solucdo padréo foi utilizado o acido ascorbico
(CsHgOg) diluido em solucgéo de acido oxalico 2%, na proporcao de 1:1. A solugdo de DCPIP
(2,6-Diclorofenol-indofenol) 50 mg, diluida em agua destilada quente 30 mL, contendo 42 mg
de bicarbonato de sddio (NaHCO3) foi utilizada como solucdo corante. Este foi padronizado,
atraves da titulacdo com DCPIP, de 2 mL da solucédo padrédo de acido ascorbico com 5 mL da
solucdo de extracdo. Inicialmente 59 de amostra de polpa de mangaba foi diluida e
homogeneizada na solucdo extratora, filtrado em baldo volumétrico de 50 mL e o volume
completado com agua. Em seguida 7 mL desta solucdo foram titulados com DCPIP (AOAC,
1984). O calculo do teor de acido ascorbico presente na amostra foi feito de acordo com a
equacao:

Acido ascorbico (mg de A.A/100g de amostra) = X x 100 (g de amostra) / Y

Onde:

X (mg de A.A.) = (Fator DCPIP (mg de A.A.) x Volume de NaOH gasto na titulagéo
em ml) / (Img de DCPIP),

Y (g de amostra) = (5 g de amostra x 7 ml de solugéo) / 50ml de solugéo (volume do

bal&o utilizado)
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Fator DCPIP = mg de A.A./ volume de DCPIP gasto na titulacao.

4.2.2.2. Carotenoides

A determinacdo dos carotenoides totais, incluindo B-caroteno e licopeno, foi feita
atraves do extrato da polpa de mangaba, extrato este obtido em ambiente escuro, do filtrado
da mistura de 2g de amostra com 0,2g de carbonato de calcio (CaCOs) e 7mL de acetona
80%, volume do baldo volumétrico de 25mL completado com a acetona 80%. A leitura das
absorbéancias do extrato foi feita em equipamento espectrofotdmetro Shimadzu modelo UV-
mini-1240, em faixas de absorbancia de 470 nm, 646,8 nm e 663,2 nm para determinacédo de
carotenoides totais, 454nm para determinacdo do P-caroteno e 453nm, 505 nm, 645nm e
663nm para determinacdo de licopeno (LICHTENTHALER, 1987).

A concentracdo de carotenoides foi determinada pela equacao:

Carotenoides = [100 x As70— (1,82 x Ca — 104,96 x Ch)]/198

Onde:

Ca=12,25 X Ass32 — 2,79 X Asss s

Cb =21,50 X Agsss — 5,10 X Ags3 2.

A = Absorbancia detectada na respectiva faixa referenciada. EX.: A4z — absorbancia
detectada na faixa do comprimento de 470 nm.

O teor de B-caroteno foi determinado pela equagéo:

B-caroteno = 4,0 X Agsa.

E a concentracdo de licopeno obteve-se através da equacao.

Licopeno (pg/ml) = -0,0458 X Agsz + 0,204 X Agss + 0,372 X Asgs — 0,0806 X Ayss.

4.2.2.3.  Compostos fendlicos totais

Os compostos fenolicos totais e os flavonoides foram extraidos das amostras das polpas
de mangaba, pesando-se 2g de amostra, diluindo-se esta em 40 mL de metanol deixando sob
agitacdo em equipamento ultrasson, marca: Ecel, modelo: Alpha 3L Plus, por 30 minutos, em
seguida a amostra foi filtrada em papel filtro, sendo o filtrado reservado em frasco ambar e 0
residuo recolocado no béquer com 40 mL de acetona e deixado novamente sob agitacdo no

equipamento ultrassom por mais 30 minutos. Apos este tempo a amostra foi filtrada em papel
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filtro no frasco @mbar que ja continha o primeiro filtrado desta amostra. Este extrato foi
colocado em baléo e levado para o equipamento rotaevaporador, para concentracdo, retirada
do metanol e da acetona da amostra, em seguida fez-se a resuspensao deste extrato no volume
de 15 mL com metanol, e a filtragem deste extrato em filtro de 0,45 pum, com o auxilio de
uma seringa. Este extrato obtido foi armazenado em frasco ambar sobre refrigeracdo até a
realizacdo das analises de compostos fendlicos totais e flavonoides por espectrofotometria e
por CLAE (RUFINO et. al.,, 2006, RUFINO et. al., 2007, RUFINO et. al., 2007, com
adaptacdes).

Os compostos fenolicos totais foram determinados por espectrofotometria utilizando-se
o reagente de Folin-Ciocalteau 2N da marca sigma. O extrato foi obtido conforme descrito
acima. Em tubos de ensaio colocou-se 0,5 mL do extrato da amostra, acrescentou-se 2 mL da
solugdo aquosa de Na,CO; 10% e 2 mL do reagente Folin-Ciocalteu’s 0,02N. Foi
homogeneizado no vértex por 1min, deixou no escuro por 30 min e depois foi lido no
comprimento de onda 764 nm. Nos pdés liofilizados, foi necessario se fazer uma diluicdo
prévia com de extrato da amostra e de &gua 1:1, para entdo se proceder com a analise
normalmente acima descrita. Para o branco substitui a amostra por agua. Os célculos da
concentracdo foram feitos a partir da curva de calibracdo usando o acido galico como padrdo,
com a concentracdo variando de 0,1mg/mL a 0,00078 mg/mL (figura 15) (RAGAZZINI &
VERONESI, 1973, com adaptacdes).

4224, Flavonoides

Os flavonoides foram determinados por espectrofotometria, com leitura feita na faixa de
absorbancia de 415 nm. O extrato foi obtido conforme a metodologia descrita no item anterior
“4.1.2.3. Compostos fenolicos totais”. Em tubos de ensaio colocou-se 3 mL do extrato da
amostra e acrescentou-se 3 mL de AICl3 2% em metanol. Homogeneizou em vortex por 1
minutos, esperou por 30 minutos e fez-se a leitura no espectrofotdmetro. Nos pos liofilizados,
foi necessario se fazer uma diluigdo prévia com o extrato da amostra e agua destilada na
proporcdo de 1:1, para entdo se proceder com a analise normalmente acima descrita. Para o
branco usou-se apenas 0 metanol. Os calculos da concentracdo foram feitos a partir da curva

de calibragdo usando o padrdo da Quercetina, com a concentracdo variando de 0,03375

28



mg/mL a 0,00105 mg/mL (figura 16) (MEDA et. al.,, 2005; AHN et. al.,, 2007, com

adaptacdes).

4.2.3. ldentificagdo e quantificacdo dos compostos bioativos por CLAE

4.2.3.1. Acidos organicos

O extrato das amostras de polpa de mangaba, para as analises dos acidos organicos, foi
obtido através da diluicdo de 1g de amostra em 9 ml de solucdo de fase movel de KH,PO,
0,01 M (pH 2,6), homogeneizados por 30 minutos em equipamento ultrasson, marca: Ecel,
modelo: Alpha 3L Plus, e filtragem e filtro de 0,45 um diretamente no vial para injecao,
segundo o descrito por Scherer et. al., (2008) com adaptacdes.

A determinacdo dos &cidos L-tartarico, D-malico, L-ascorbico e citrico foi realizada em
um Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE) da Shimadzu equipado com um
degaseificador (modelo DGU-20As), uma bomba quaternéria (modelo LC-20AT), um injetor
automatico (modelo SIL- 20A), um detector de arranjo diiodo (modelo SPD-M20A) e um
controlador de dados (modelo CBM-20A); o software utilizado foi o Lc Solution, versdo 7.0).
Para a separacdo dos compostos foi utilizado uma coluna de fase reversa C18 VP-ODS (250
mmx 4,6 mm ID, 5 pm) da Shim-pack. A fase movel utilizada para separagdo dos acidos foi
uma solugdo aquosa de KH,PO,4 0,01 M com pH 2,6, na vazdo de 1,0 mL/min, em sistema
isocratico. A identificacdo foi feita através dos tempos de retencdo, espectros de absorcao e
co-cromatografia quando necessario, sendo injetado 10 uL em um comprimento de onda de
243 nm para &cido L-ascorbico e 210 nm para 0s demais &cidos, segundo Scherer et. al.,
(2008) com adaptacgdes. A quantificacéo foi realizada por curva de padronizacdo externa com
10 pontos de diluicdo para cada acido organico. As maiores concentraces dos padrdes para
elaboracdo das curvas foram 4; 4; 1 e 4 mg/mL para os acidos L-tartarico, D-malico, L-
ascorbico e citrico, respectivamente, os outros nove pontos foram obtidos pela diluicdo em
série com fase movel (1/1) (figuras 34, 35, 36 e 37). Todas as amostras e a fase movel foram
filtradas em membrana 0,45 pm. As amostras de polpas foram colocadas com fase movel

(1/10), filtradas e injetadas no cromatografo.
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4.2.3.2. Carotenoides

Para a identificacdo e quantificacdo do B- caroteno nas amostras de mangaba, os
carotenoides foram extraidos segundo o método proposto por Rodriguez-Amaya et al. (1976),
adaptado por Cardoso (2011). Foram pesados aproximadamente 5 g de cada uma das seis
amostras de polpa a serem analisadas, adicionados a polpa 60 mL de acetona resfriada
(dividida em trés volumes de 20 mL), homogeneizados em placa, por aproximadamente 5
minutos, e filtrados a vacuo em funil de Blchner utilizando-se papel de filtro. Posteriormente,
o filtrado foi transferido, em trés fracdes, para um funil de separacdo contendo 50 mL de éter
de petroleo resfriado, sendo cada fracdo lavada com agua destilada para retirada total da
acetona. Em seguida, o extrato em éter foi concentrado utilizando evaporador rotativo em
temperatura de 35 £ 1 °C, transferido para baldo volumétrico de 25,0 mL, sendo o volume
completado com éter de petréleo. Os extratos foram filtrados diretamente no vial em filtros de
membrana de 0,45 um e, em seguida, injetados no cromatografo.

A identificacdo e quantificacdo do B- caroteno foi realizada em um Cromatografo
Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE) da Shimadzu equipado com um degaseificador (modelo
DGU-20As), uma bomba quaternaria (modelo LC-20AT), um injetor automatico (modelo
SIL- 20A), um detector de arranjo diiodo (modelo SPD-M20A) e um controlador de dados
(modelo CBM-20A); o software utilizado foi o Lc Solution, versédo 7.0). Para a separagédo dos
compostos foi utilizado uma coluna de fase reversa VP-ODS (250 mmx 4,6 mm ID, 5 um) da
Shim-pack. Utilizou-se fase movel composta de metanol: acetato de etila: acetonitrila
(70:20:10, v/v/v), em sistema isocratico, com fluxo de 1,7 mL min™ e tempo de corrida de 15

minutos. Os cromatogramas foram obtidos a 450 nm.

4.2.3.3. Compostos fendlicos

A extracdo para a analise por CLAE dos compostos fenolicos presentes nas polpas de
mangaba em estudo, se deu conforme descrito no item 4.2.2.3 (Extracdo para determinacéo
dos compostos fenolicos totais, flavonoides e atividade antioxidante.).

A identificacdo e quantificacdo dos &cidos fendlicos foi realizada por CLAE, sendo
utilizadas as condicBes cromatograficas desenvolvidas por Ramalho & Narain (2014), as

quais incluiram: sistema UFLC (Ultra fast liquid chromatography) da Shimadzu equipado
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com degaseificador (modelo DGU-20A3), uma bomba quaternaria (modelo LC-20AD), um
injetor automatico (modelo SIL- 20AHT), forno modelo 20A, coluna de fase reversa BDS
hypersil C18(50 mmx 4,6 mm ID, 3 pm) da Thermo scientific, um detector de arranjo diiodo
(modelo SPD-M20A) e um controlador de dados (modelo CBM-20A); o software utilizado
foi o Lc Solution, versdo 7.0). O fluxo de injecdo foi de 1,2 mL/min., utilizando-se um
sistema gradiente com duas fases moveis. Fase movel A composta de 5% de acetonitrila e 1%
de &cido férmico e fase movel B composta de 70% de acetonitrila e 1% de &cido férmico, em
sistema gradiente, sendo aos 20 minutos 20% de fase A e 80% de fase B, dos 21 aos 24
minutos permaneceu 100% fase B, e aos 25 minutos passando a ser 20% fase A e 0% fase B,
encerrando a corrida. Os cromatogramas foram obtidos a 254 nm para a rutina e 310 nm para

0 acido clorogénico e a quercetina.

4.2.4. Determinacdo da atividade antioxidante

A determinacdo das atividades antioxidante, através dos radicais DPPH e ABTS, e do
método de reducdo do ferro, FRAP, seguiram as metodologias da Embrapa, respectivamente

0S comunicados técnicos 127, 128 e 125.

4241, DPPH

Para a determinacdo da atividade antioxidante através do radical DPPH, preparou-se a
solucdo controle de metanol, acetona e agua com 40 mL de solucdo de metanol 50%, 40 mL
de solugdo de acetona 70% e o volume do baldo volumétrico de 100 mL completado com
agua destilada, homogeneizado, transferido para frasco ambar e armazenado a temperatura
ambiente. Também foi preparada a solucdo do radical DPPH, com 2,4 mg de DPPH diluido e
completado com metanol em baldo volumétrico de 100 mL, homogeneizado e transferido para
frasco ambar e utilizado imediatamente. Em tubos de ensaio, preparou-se trés diluigdes
diferentes de 1:1, 1:2 e 1:3, com 0 extrato da amostra e metanol respectivamente. Para as
amostras de pé de polpa liofilizada, foi necessario se fazer uma diluigdo prévia dos extratos de
1:10, 1:15 e 1:20 a partir destas diluigOes, colocou-se em tubos de ensaio, em triplicata, 0,1
mL da respectiva diluicdo com 3,9 mL da solucdo do radical DPPH, cada tubo foi agitado no

vortex, aguardou-se 30 minutos e fez-se a leitura em espectrofotdmetro a 515 nm. O branco
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utilizado foi o alcool metilico. O calculo da atividade antioxidante foi feita a partir da curva
padrdo do DPPH em uM, este valor foi transformado para gM (RUFINO et. al.,2007 com

adaptacdes).

4242.  ABTS

Para a determinacdo da atividade antioxidante atraves do radical ABTS, preparou-se a
solucdo estoque de ABTS com 192 mg de ABTS diluido em &gua destilada completado em
baldo volumétrico de 50 mL, homogeneizado, transferido para frasco ambar e armazenada
sobre refrigeracdo. Também foi preparada a solucdo de persulfato de potassio, com 378,4 mg
de persulfato de potéssio diluido e completado com &gua destilada em baldo volumétrico de
10 mL, homogeneizado e transferido para frasco ambar e armazenado a temperatura
ambiente. Para o preparo do radical ABTS, calculou-se o tempo méaximo de 16 horas antes a
realizacdo das andlises, entdo foi preparado o radical com 5 mL da solucdo estoque de ABTS
com 88 L da solugdo de persulfato de potassio, acima citados seus preparos, esta solucao foi
mantida em frasco &mbar e no escuro por um periodo de 16 horas. Em seguida, em ambiente
escuro foi feito o ajuste da absorbancia da solucdo radical ABTS, preparada anteriormente,
este ajuste ocorreu diluindo a solucdo radical ABTS em alcool etilico fazendo a leitura em
espectrofotbmetro a 734 nm até atingir a absorbancia de 0,700 nm. Em tubos de ensaio,
preparou-se trés diluicBes diferentes, em triplicata, com o extrato da amostra e metanol, sendo
respectivamente, 3:0, 2:1 e 1:2, acrescentando a cada tubo 3 mL da solucdo de ABTS,
aguardou-se 6 minutos e foi feita a leitura no espectrofotémetro a 734 nm. Para as amostras de
po de polpa liofilizada, foi necessario se fazer uma diluicéo prévia dos extratos de 1:10, 1:15 e
1:20, para entdo se proceder conforme descrito acima, como branco foi utilizado o alcool
etilico. O célculo da atividade antioxidante foi feita a partir da curva padrdo do Trolox
(RUFINO et. al., 2007 com adaptacdes).

4243. FRAP
Para a determinacdo da atividade antioxidante através do método de reducdo do ferro

FRAP, preparou-se a solugdo de &cido cloridrico (HCI) 40 mM, com 3,34 mL de HCI
concentrado e o volume do baldo volumétrico de 1L completado com agua destilada,
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homogeneizado, transferido para frasco ambar e armazenado a temperatura ambiente.
Também foi preparada a solucdo TPTZ, com 3,12 mg de TPTZ, dissolvidos e avolumado em
baldo volumétrico de 1L com HCI 40 mM homogeneizado e transferido para frasco ambar e
armazenado sobre refrigeracdo. Preparou-se também a solucéo de cloreto férrico 20 mM, com
5,4 g de cloreto férrico, dissolvidos e avolumado em baldo volumétrico de 1L com agua
destilada, homogeneizado e transferido para frasco ambar e armazenado sobre refrigeracdo. A
solucdo de tampdo acetato 0,3M, pH 3,6, foi preparada com 3,1 g de acetato de sddio
dissolvido em 16 mL de &cido acético glacial e o volume do baldo volumétrico de 1L
completado com agua destilada, homogeneizado e transferido para frasco ambar e
armazenado a temperatura ambiente. A solucdo do reagente FRAP foi obtida pela mistura de
25 mL de tampéo acetato 0,3M com 2,5 mL de solugdo TPTZ 10 mM e 2,5 mL de solucdo
aquosa de cloreto férrico 20 mM, esta solu¢éo foi obtida e utilizada imediatamente. A solucéo
padrdo de sulfato ferroso 2 mM foi preparada com 27,8 g de sulfato ferroso dissolvidos e
avolumado em baldo volumétrico de 1L com agua destilada, homogeneizado e transferido
para frasco ambar e utilizada imediatamente. Em tubos de ensaio, preparou-se trés diluicbes
diferentes de 1:1, 1:2 e 1:3, com o extrato da amostra e metanol respectivamente, para as
amostras de pé de polpa liofilizada, foi necessario se fazer uma dilui¢do prévia dos extratos de
1:10, 1:15 e 1:20 a partir destas dilui¢bes, colocou-se em tubos de ensaio, em triplicata, 90 uL
da respectiva diluicdo com 270 pL de agua e 2,7 mL da solucdo de FRAP. Todos os tubo
foram colocados em banho maria, a 37°C sobre agitacdo por 30 minutos e fez-se a leitura em
espectrofotdmetro a 595 nm. O branco utilizado foi a solucdo de FRAP. O célculo da
atividade antioxidante foi feita a partir da curva padrdo do sulfato ferroso (RUFINO et.

al.,2006 com adaptacdes).
4.2.5. Analise estatistica dos dados
Os dados obtidos nas analises foram tratados através da analise de variancia (ANOVA),

e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico SAS

versao 9.0.

33



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS

Tabela 02: Caracterizacdo fisico-quimica de polpas de mangaba in natura, pasteurizada e em pd seco e reidratado.

Sélidos soltveis totais

Atividade de 4gua

Acidez total titulavel

Umidade (%0)

Produto pH o

(°BRIX) (aw) (ATT) (g de ac. citrico) Base seca

PIN 3,49 + 0,04° 9,65 + 0,31° 0,9897 + 0,0012 2,04 + 0,04° 46,3 +3,1°
PP 3,52 + 0,04 8,17 + 0,93" 0,9921 + 0,003 1,73+0,01° 57,1+9,38°
PINP 3,46 + 0,05% 4,18 + 0,06° 0,2445 + 0,012° 10,30 + 0,25° 15,7 + 0,4°
PPP 3,40 + 0,04 547 +0,10° 0,2279 + 0,013° 10,69 + 0,31° 17,6 +0,1°
PINR 3,36 + 0,02° 9,67 +0,35" 0,9882 + 0,003 1,89 + 0,03° 27,8 + 4,451
PPR 3,48 +0,04° 8,18 +0,22° 0,9898 + 0,002 1,35+ 0,02¢ 689+41°

* PIN (Polpa in natura); PINR (Polpa reidratada do p6 liofilizado da polpa in natura); PINP (P4 liofilizado da polpa in natura); PP (Polpa
pasteurizada); PPR (Polpa reidratada do po liofilizado da polpa pasteurizada); PPP (P¢ liofilizado da polpa pasteurizada).
* Média £ desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p>0,005).
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O pH, detectado nas amostras analisadas variou de 3,36 (PINR) a 3,52 (PP),
caracterizando a mangaba como uma fruta &cida, caracteristica esta também observada em
outros estudos. Santos et. al., (2012) obtiveram um pH um pouco menor (3,01) que o obtido
neste estudo de 3,46 para a PINP. Silva & Silva (2012), analisando diferentes polpas
pasteurizadas de mangaba comercializadas em Aracaju — SE, encontraram valores proximos
(variando de 3,23 a 3,47) aos obtidos neste estudo (3,52) na PP.

As amostras de PIN e PP, e as amostras de PINP e PPP n&o diferiram entre si
significativamente com relagdo ao pH, no entanto as amostras de PINR e PPR diferiram entre
si. Isto confirma a caracteristica cida da mangaba, refletida nas amostras diferentes, porém
apresentadas na mesma forma, como PIN e PP, e PINP e PPP, no caso das amostras
reidratadas PINR e PPR, a diferenca estatistica significativa deve ter se dado devido ao
processo de reidratagao.

O valor do pH esta diretamente ligado a conservacdo da fruta, pois quanto menor o
valor do pH, como no caso da mangaba, menor € a acdo dos bactérias deterioradoras. Ja a
relacdo da acidez para a conservacdo das frutas, € inversa a relacdo do pH, quanto maior a
acidez maior a vida saudavel da fruta, e mais dificil & o ataque de microorganismos a estes
alimentos.

As amostras das polpas de mangaba analisadas apresentaram-se acidas, caracteristica
esta peculiar a este fruto, que pdde ser comprovada nas analises de pH, e também nos estudos
consultados de outros autores. Para a industrializacdo € desejavel a acidez acima de 1%, para
que ndo haja necessidade de adi¢do de &cido citrico para conservagdo destes produtos obtidos
da polpa (Cohen & Sano, 2010). Nos estudos consultados a variacdo da acidez foi de 0,7 a
1,77, em polpas de fruta in natura. Neste estudo nas amostras de polpa in natura a acidez
variou de 1,73 g de ac. citrico na PP a 2,04 g de &c. citrico na PIN. Silva & Silva (2012)
analisando polpas pasteurizadas, encontraram valores de 0,96 g de &c. citrico a 1,33 g de ac.
citrico, sendo estes valores inferiores ao aqui encontrado de 1,73. Cohen & Sano (2010), em
analise a polpa de frutos de mangaba “de caida” determinaram uma acidez de 1,39 g de Ac.
citrico, enquanto neste estudo também com frutos de mangaba “de caida” foi determinada
uma acidez de 2,04 g de &c. citrico. Os valores encontrados neste estudo foram maiores,
indicando frutos com maior acidez que as analisadas por outros autores.

Com relagdo a acidez total titulavel PINP e PPP, e PINR e PPR diferiram

significativamente, sendo maior na PPP que na PINP, tendo comportamento inverso na
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reidratada, sendo maior na PINR e PPR, enquanto isso PIN e PP ndo diferem estatisticamente,
apresentando a PIN maior acidez que a PP. Sendo esta relacdo dos menores e maiores valores
para as amostras in natura e pasteurizada inversa a apresentada pelo pH.

O teor de solidos soluveis totais em °Brix, encontrados nas amostras analisadas neste
estudo, foi inferior ao reportado por outros autores em seus respectivos estudos (entre 14,2 a
21,5). Esta diferenca pode se da pelo local de cultivo do fruto de mangaba, o qual leva em
conta a questdo do solo e condicGes climaticas entre outras. Nos pos liofilizados, os teores
encontrados foram muito abaixo, 4,18 na PINP e 5,47 na PPP, do quantificado por Santos et.
al., (2012) em seu estudo de 14,42 no po liofilizado. Carnelossi et. al. (2004) e Cohen & Sano
(2010), ao analisarem a polpa do fruto “de caida” obtiveram valores de 15,2 ¢ 18,8 ° Brix
respectivamente, enquanto que na analise do fruto “de caida” deste estudo foi detectado 8,45
°Brix para o teor de solidos soluveis.

Os valores do teor de solidos soluveis diferiram significativamente entre as amostras,
apresentadas sob a mesma forma, de PIN e PP, sendo maior na PIN, e entre as amostras PINP
e PPP, apresentando-se maior nesta Gltima amostra, PPP, podendo este fato ter ocorrido
devido ao processo de liofilizacdo para obtencdo do pd, havendo maior concentracdo dos
solidos solGveis. Enquanto as amostras reidratadas PINR e PPR ndo diferiram
significativamente entre si, apresentando 0 mesmo comportamento de maiores e menores
valor que as amostras PIN e PP, conforme esperado, pois no processo de reidratacdo, o °Brix
da amostra reidratada deve ser o0 mais proximo possivel ao da sua respectiva amostra original,
seja ela a in natura ou a pasteurizada.

Quanto maior o teor de solidos sollveis, mais agradavel se torna o consumo in natura
da fruta, o que também esté relacionado como uma importante caracteristica de qualidade. No
processamento da fruta para producdo de derivados como geleias, doces, o alto teor de sélidos
sollveis € interessante para a economia do processo, diminuindo a adicdo de aclcar, Cohen &
Sano (2010).

Os valores de umidade, calculada em base seca, das polpas de mangaba analisadas neste
estudo diferiram muito dos valores reportados por outros autores. Santos et .al. (2012)
analisando o pd liofilizado obtiveram 20,69% de umidade, enquanto as amostras de pé
liofilizado aqui analisadas foi determinado 12,8% na PINP e 14,7 % na PPP. Na polpa
pasteurizada, Silva & Silva (2012) encontraram valores que variaram de 85,2 a 91%,

diferindo muito do valor aqui determinado de 36,1% na PP.
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Os percentuais de umidade nédo diferiram significativamente apenas no par de amostras
de po liofilizado da polpa, PINP e PPP. Sendo que em todos os trés pares de amostras, PIN e
PP, PINP e PPP, e PINR e PPR, as amostras obtidas a partir da polpa pasteurizada
apresentaram maiores percentuais de umidade, em base seca.

A atividade de agua, detectada na PIN (0,9897) foi semelhante ao valor referenciado por
Carnelossi et. al. (2004) de 0,988. Os valores de atividade de agua diferiram apenas entre as
amostras do pé liofilizado das polpas (PINP e PPP). Apresentando-se maior nas amostras
obtidas a partir da polpa da fruta in natura, com excegdo das amostras reidratadas que o valor
de atividade de agua foi um pouco maior na PPR.

As variacOes nos teores de cada caracteristica apresentada neste estudo e nos de outros
autores aqui referenciados, pode ter sido ocasionado devido a diferenca de local de plantio,
tipo de solo, condi¢des climaticas, grau de maturacdo, entre outros fatores, existentes nas

amostras analisadas em cada estudo.
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5.2. COMPOSTOS BIOATIVOS

Tabela 03: Compostos bioativos em polpas de mangaba in natura, pasteurizada e em po seco e reidratado.

Produto Vitamina C (mg de Caro_tenoides B-caroteno Licopeno Fendlicos totais Flavonoides
AA/ 100g de amostra)  totais (ug/g) (1g/9) (no/g) (9/100g de frutas)  (g/100g de frutas)
PIN 110,68 + 20,34° 40,46 +1552* 12,51 +2,10" 0,881 + 0,25 0,264 + 0,03 0,058 + 0,003
PP 196,99 + 14,86° 2252+396° 976+217"  0,72+0,08° 0,201 + 0,02° 0,046 + 0,002°
PINP 314,38 + 33,29° 2425+0,63" 1381+0,78° 0,27 +0,04° 0,267 + 0,04° 0,087 + 0,021°
PPP 259,83 + 50,47% 12,55+0,58° 11,05+0,91%  0,32+0,03° 0,192 + 0,04° 0,071 + 0,018*
PINR 87,84 + 10,14° 4567 +4,68° 13,82+1,64® 1,00+ 0,04 0,282 + 0,02° 0,059 + 0,002
PPR 265,07 + 46,75° 8,23+3,19° 548+164°  0,21+0,09° 0,184 +0,01° 0,049 + 0,001

* PIN (Polpa in natura); PINR (Polpa reidratada do p6 liofilizado da polpa in natura); PINP (P4 liofilizado da polpa in natura); PP (Polpa

pasteurizada); PPR (Polpa reidratada do p¢ liofilizado da polpa pasteurizada); PPP (P¢ liofilizado da polpa pasteurizada).

* Média * desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p>0,005).
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A vitamina C é um excelente antioxidante sobre os radicais livres, no entanto ndo é
sintetizada pelo organismo humano, sendo indispensavel sua ingestdo atraves dos alimentos,
das frutas. O acido ascorbico desempenha vérias fungdes bioldgicas relacionadas ao sistema
imune (RUFINO, 2008).

A mangaba conhecidamente ¢ uma fruta rica em vitamina C. Esta informacao pdde ser
comprovada nas analises realizadas em todas as amostras estudas e também nos trabalhos dos
varios autores consultados. Entre os estudos consultados o teor de vitamina C variou de 96,3
mg/100g a 474,1 mg/100g entre as polpas do fruto in natura, enquanto no presente estudo a
PIN apresentou 110,68 mg de AA/ 100g de amostra . Nas analises das polpas pasteurizadas,
Silva & Silva (2012) encontraram teores de vitamina C que variaram de 114,29 mg/100g a
347,62 mg/100g, a concentracdo de vitamina C encontradas na PP foi de 196,99 mg de AA/
100g de amostra.

Os valores encontrados para o teor de vitamina C da mangaba foram significativamente
diferentes nos pares de amostras naturais, PIN e PP, e nas amostras reidratadas, PINR e PPR
nos dois pares as amostras obtidas da polpa pasteurizada apresentaram os maiores teores, fato
que pode ter sido ocasionado pela insercdo intencional pela industria desta vitamina. J& nas
amostras obtidas do po liofilizado da polpa, o teor de vitamina C foi maior na amostra da
polpa in natura, ndo havendo diferenca significativa entre PINP e PPP.

Diferencas consideraveis no contetido de vitaminas séo reportadas em frutas de mesmas
espécies e variedades quando as mesmas crescem em diferentes condi¢cdes ambientais. O
clima, o solo e praticas de fertilizacdo também afetam os niveis de vitaminas nas plantas
(MAIA et. al., 2007).

Os carotenoides sdo responsaveis pela coloragdo dos frutos. O pB-caroteno é o
carotenoide mais abundante em alimentos e é um potente antioxidante com acdo protetora
contra doencas cardiovasculares. Possui acdo protetora contra o cancer, da mesma forma que
licopeno, luteina e zeaxantina (MORAES & COLLA, 2006).

Rufino et. al. (2010) quantificou 3,00 pg/g de carotenoides totais na polpa in natura,
enquanto neste estudo o teor determinado na PIN foi de 40,46 pg /g. No entanto comparado o
teor de B-caroteno da mangaba com o de pitangas pesquisadas por Jacques et. al. (2009), a
mangaba apresentou baixa concentragdo de 12,51 pg /g enquanto as pitangas apresentaram
153,0 ug /g; 90,6 pg /g e 60,7 ug /g para as variedades de pitanga vermelha, roxa e laranja,

respectivamente. Nos trabalhos consultados de outros autores ndo foi determinada a
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concentracdo de licopeno, no presente estudo foram quantificados conteddos muito baixos de
licopeno nas amostras de mangaba analisadas.

No conteldo de carotenoides totais analisado por espectrometria, houve diferenga
significativa entre todos os pares de amostras, sendo que as amostras obtidas das polpas in
natura apresentaram sempre 0s maiores teores em comparacao com seu respectivo par de
amostra pasteurizada, o processo de pasteurizacdo, a aplicacao do calor na polpa da fruta afeta
sua composicdo antioxidante. A analise de beta caroteno por espectrometria ndo apresentou
diferenca significativa entre as formas in natura e pasteurizadas, sendo que as maiores
concentracdes de beta caroteno RAM encontradas nas amostras in natura. Nos teores de
licopeno as amostras PIN, PPP e PINR apresentaram maiores concentracdes quando
comparadas as amostras na mesma forma de apresentacdo PP, PINP e PPR, sendo que s
houve diferenca significativa entre PINR e PPR.

Estudos mostram a capacidade antioxidante dos compostos fendlicos, bem como seu
possivel efeito na reducdo do risco de diversas enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e
neuroldgicas. A acdo benéfica dos compostos fenolicos na sadde humana vem sendo
relacionada com a sua atividade anti-inflamatdria e com a sua capacidade de impedir a acdo
dos radicais livres no organismo (PERREIRA, 2011).

Entre os estudos consultados, Rocha (2011) reportou o menor conteddo de fendlicos
totais de 0,041 g/100g de fruta e Rufino et. al. (2009) e Rufino et. al. (2010) detectaram as
maiores concentragcdes na polpa in natura 0,172 g/100g de fruta e 0,169 g/100g de fruta,
respectivamente. As amostras de polpa de mangaba analisadas neste trabalho, obtiveram
concentragdes um pouco maior que as encontradas por Rufino, sendo 0,201 g/100g de fruta na
PP e 0,264 na PIN. Nos poés liofilizados, Rufino et. al. (2010) determinaram uma
concentragdo de 0,935 g/ 100g de fruta, sendo este valor muito maior que o determinado neste
estudo de 0,192 g/ 100g na PPP e 0,267 g/ 100g na PINP. Os conteudos encontrados de
fenodlicos totais entre as amostras de polpa de mangaba diferiram significativamente quando
comparados com as mesmas amostras apresentadas da polpa pasteurizada, estando as maiores
concentragdes nas amostras obtidas da polpa in natura.

Com relagdo aos flavonoides, os estudos apresentaram na polpa in natura uma
concentragdo de 0,009g /100g de fruta determinado por Rocha (2011) e 0,015g /100g de fruta
determinado nas anélises de Rufino et. al. (2010) e Rufino et. al. (2008). Estes valores sdo

muito inferiores aos analisados no presente estudo, que foram de 0,046 g /100g de fruta na PP
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e de 0,058 g/ 100g na PIN. Os contetidos encontrados de flavonoides entre as amostras de
polpa de mangaba ndo diferiram significativamente quando comparados com as mesmas
amostras apresentadas da polpa pasteurizada, estando as maiores concentracfes nas amostras
obtidas da polpa in natura.

Caracteristicas climaticas e de plantio da fruta, variagdes de condi¢des metodoldgicas
aplicadas, reagente utilizado, tempos e temperaturas das reacdes, sdo alguns dos possiveis
motivos para as diferengas de concentragdo encontradas entre 0s compostos bioativos
analisados nas amostras deste estudo e os reportados por outros autores.

41



5.3. ANALISE DE COMPOSTOS BIOATIVOS POR CLAE

5.3.1. Acidos organicos

Tabela 04: Acidos organicos quantificados por CLAE, de polpas de mangaba in natura, pasteurizada e em po seco e reidratado.

Acido L-Ascorbico (g de

Acido Citrico

Acido D-Malico (g de &c.

Acido D-Tartarico (g de 4c.

Produto  ac. L-ascérbico/100g de (g de &c. citrico/100g de fruta) D-malico/100g de fruta)  D-tartérico/100g de fruta)

fruta) TR = 3,5 min TR =4,6 min TR =3,2min TR =2,9 min

PIN 0,139 + 0,001 1,077 +0,074° 0,188 + 0,009 0,046 + 0,002°
PP 0,103 + 0,002° 0,693 + 0,052° 0,139 + 0,029" 0,026 + 0,007
PINP 0,888 + 0,010 5,856 + 0,099" 1,028 + 0,084 0,321 + 0,023
PPP 1,351 + 0,001° 7,436 + 0,356 1,020 + 0,212 0,561 + 0,063
PINR 0,221 + 0,004 1,820 + 0,004° 0,310 + 0,064 0,081 + 0,005°
PPR 0,056 + 0,000° 4,903 + 0,016° 0,180 + 0,060" 0,036 + 0,014°

* PIN (Polpa in natura); PINR (Polpa reidratada do po liofilizado da polpa in natura); PINP (P4 liofilizado da polpa in natura); PP (Polpa

pasteurizada); PPR (Polpa reidratada do po liofilizado da polpa pasteurizada); PPP (P¢ liofilizado da polpa pasteurizada).

* Média £ desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p>0,005).



Analisando polpas pasteurizadas, Scherer et. al. (2008), quantificaram na polpa de
acerola teores maiores de acido ascérbico (0,441 g/100g) e acido D-malico (0,412 g/100g9)
que o quantificado na PP de 0,103 g/100g, 0,139 g/100g para o acido ascérbico e o &cido D-
malico, respectivamente. Em analise a polpa pasteurizada de caju, foi quantificado também
maior concentracdo de acido ascorbico (0,110 g/100g), entretanto a concentracdo do acido
citrico foi menor, (0,005 g/100g), que a quantificada na PP (0,693 ¢g/100g). Os é&cidos D-
maélico e D-tartarico apresentaram concentra¢fes proximas, sendo 0,105 g/100g e 0,018
g/100g para a polpa de caju, respectivamente e 0,139 g/100g na PIN e 0,026 g/100g na PP. Na
polpa pasteurizada de acai analisada por estes autores, as concentracdes dos quatro acidos
analisados foram inferiores as quantificadas na polpa pasteurizada da mangaba, sendo que nao
foi quantificado acido ascérbico, sendo 0,026 g/100g para o &cido citrico, 0,036 g/100g para o
acido D-mélico e 0,004 ¢/100g para o &cido D-tartarico na polpa pasteurizada de acai.
Entretanto na polpa pasteurizada de mangaba estas concentracdes foram de 0,103 g/100g no
acido ascoérbico, 0,693 g/100g de acido citrico, 0,139 g/100g acido D-malico e 0,026 g/100g
de &cido D- tartérico.

Santos et. al. (2014), analisaram polpas pasteurizadas de abacaxi, cacau, goiaba e umbu,
estocadas a 200 dias e todas as concentracdes de &cidos organicos quantificados (em 200 dias
de estocagem das polpas) foram inferiores as encontradas nas polpas de mangaba aqui
analisadas. Para o acido ascorbico, foram reportados 0,0127 g/100g no abacaxi, 0,0018
g/100g no cacau, 0,0094 g/100g na goiaba e 0,0409 g/100g no umbu. Para o &cido citrico, as
concentragdes foram de 0,1095 g/100g no abacaxi, 0,0720 g/100g no cacau, 0,0862 g/100g na
goiaba e 0,0954 g/100g no umbu; para o acido D-tartarico, os teores quantificados foram de
0,0496 g/100g no abacaxi, 0,0572 g/100g cacau, 0,0428 g/100g de goiaba e 0,1068 g/100g de
umbu Estes autores ndo identificaram o acido D-maélico nestas frutas. Oliveira et. al. (2011),
estudou polpas in natura, de goiaba, mamdo formosa e manga tommy, encontrando
concentracdes de é&cido ascorbico de 0,071 ¢/100g, 0,079 ¢/100g, 0,016 g/100g,
respectivamente. Cardoso (2011), também analisando &cido ascorbico em polpas de frutas in
natura, araticum, cagaita, jatoba, mangaba e pequi, determinou as seguintes concentragdes,
0,005 g/100g, 0,030 g/100g, 0,009 ¢/100g, 0,103 g/100g, 0,013 ¢/100g, respectivamente. A
PIN da mangaba aqui analisada apresentou uma concentragdo de 0,139 g de acido L-ascorbico
/100g de fruta valor este maior que o encontrado nos outros dois estudos pesquisados. As

concentragdes encontradas nas polpas de mangaba neste estudo e no de Cardoso (2011) foram
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proximas. De forma geral as amostras de mangaba analisadas apresentaram concentracfes
superiores dos quatro acidos organicos analisados quando comparadas as frutas e polpas
pasteurizadas analisadas por outros autores.

As concentragdes de &cido L-ascorbico diferiram significativamente entre todas as
amostras apresentadas sobre a mesma forma, sendo maiores os teores nas amostras PIN, PPP
e PINR, quando comparados as suas respectivas formas e PP, PINP e PPR. As concentracdes
de acido malico ndo diferiram significativamente entre suas amostras de mesma forma in
natura e pasteurizada, sendo todos os valores maiores nas amostras obtidas da polpa in
natura. Para o &cido D - tartarico, ndo houve diferenca entre PIN e PP e PINR e PPR,
apresentando as amostras da polpa in natura os maiores teores, a diferenca significativa foi
encontrada apenas entre PINP e PPP, com maior teor na PPP. Enquanto isso o &cido citrico
quantificado apresentou maiores teores nas amostras PPP e PPR, que diferiram
significativamente de suas respectivas amostras de mesma forma, PINP e PINR, a diferenca

ndo existiu entre PIN e PP, onde PIN apresentou um teor superior a PP.
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Figura 13: Cromatograma de identificacdo dos acidos organicos (tartarico, malico e citrico)

por CLAE (210 nm), presentes na PIN (polpa de mangaba in natura).
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Figura 14: Cromatograma de identificacdo do acido organico L-ascorbico por CLAE (243

nm), presente na PIN (polpa de mangaba in natura).
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Figura 15: Cromatograma de identificacdo dos acidos organicos (tartarico, malico e citrico)

por CLAE (210 nm) presentes na PINP (po liofilizado da polpa in natura).
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Figura 16: Cromatograma de identificacdo do &cido L-ascorbico por CLAE (243 nm)
presente na PINP (po liofilizado da polpa in natura).
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Figura 17: Cromatograma de identificacdo dos acidos organicos (tartarico, malico e citrico)
por CLAE (210 nm) presentes na PINR (polpa reidratada do po liofilizado da polpa in

natura).
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Figura 18: Cromatograma de identificacdo do acido orgéanico L-ascérbico por CLAE (243

nm) presente na PINR (polpa reidratada do pé liofilizado da polpa in natura).
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Figura 19: Cromatograma de identificacdo dos acidos organicos (tartarico, malico e citrico)

por CLAE (210 nm) presentes na PP (polpa pasteurizada).
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Figura 20: Cromatograma de identificacdo do acido orgénico L-ascérbico por CLAE (243
nm) presente na PP (polpa pasteurizada).

ALl

2101mm

Tidn Citricd

o

i cido Tartarico

0.0 2.4 5.0 75 triih

Figura 21: Cromatograma de identificacdo dos acidos organicos (tartarico, malico e citrico)

por CLAE (210 nm) presentes na PPP (po liofilizado da polpa pasteurizada).
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Figura 22: Cromatograma de identificacdo do acido orgénico L-ascérbico por CLAE (243

nm) presente na PPP (po liofilizado da polpa pasteurizada).
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Figura 23: Cromatograma de identificacdo dos acidos organicos (tartarico, malico e citrico)
por CLAE (210 nm) presentes na PPR (polpa reidratada do pdé liofilizado da polpa

pasteurizada).
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Figura 24: Cromatograma de identificacdo do acido orgéanico L-ascérbico por CLAE (243

nm) presente na PPR (polpa reidratada do po liofilizado da polpa pasteurizada).

5.3.2. Carotenoides

Tabela 05: Carotenoides (B-caroteno) quantificados por CLAE, nas polpas de mangaba in

natura, pasteurizada e em pd seco e reidratado.

Produtos

B-caroteno (g/100g de amostra)

TR =9,7 min
PIN 0,0625 + 0,0014
PP 0,0380 + 0,0006°
PINP 0,0769 + 0,0089°
PPP 0,0589 + 0,0069"
PINR 0,0240 + 0,0016™
PPR 0,0167 + 0,0003"
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* PIN (Polpa in natura); PINR (Polpa reidratada do po liofilizado da polpa in natura); PINP
(PO liofilizado da polpa in natura); PP (Polpa pasteurizada); PPR (Polpa reidratada do pé
liofilizado da polpa pasteurizada); PPP (P06 liofilizado da polpa pasteurizada).

* Média * desvio padrdo. Letras iguais ndo diferem estatisticamente (p>0,005).

Todos os resultados obtidos neste estudo, nas amostras de polpa de mangaba in natura e
pasteurizada e seus produtos, obtiveram concentracbes maiores de [-caroteno que as
concentragdes quantificadas em outros estudos como os reportados por Cardoso (2011)
analisando araticum (0,0020 g/100g), cagaita (0,0004 g/100g), jatoba (0,0004 g¢/100g),
mangaba (0,0006 g/100g) e pequi (0,0042 @/100g). Oliveira et. al. (2011) também
quantificaram concentracbes menores que as da goiaba (0,000366 g/100g), mamdo formosa
(0,000548 g/100g) e manga Tommy (0,001557 ¢/100g). E Sentanin & Amaya, (2007),
quantificaram no mamao formosa 0,0001 g/100g e no péssego diamante 0,00004 g/100g de [3-
caroteno, confirmando o mesmo comportamento, de que a mangaba possui teores maiores que
os quantificados nestas frutas, cagaita, jatoba, pequi, goiaba, maméo formosa, manga Tommy
e péssego. As amostras ndo apresentaram diferenca significativa quando comparadas com
suas respectivas formas in natura e pasteurizadas, ou seja, entre PIN e PP, PINP e PPP, PINR
e PPR.
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Figura 25: Cromatograma a 450 nm, de identifica¢ao, por CLAE, do B-caroteno presente na

PIN (polpa in natura).
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Figura 26: Cromatograma de identificagd do B-caroteno por CLAE (450 nm) presente na

PINP (po liofilizado da polpa in natura).
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Figura 27: Cromatograma de identificagd do B-caroteno por CLAE (450 nm) presente na

PINR (polpa reidratada do po liofilizado da polpa in natura).
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Figura 28: Cromatograma de identifica¢a do f-caroteno por CLAE (450 nm) presente na PP

(polpa pasteurizada).
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Figura 29: Cromatograma de identificagd do B-caroteno por CLAE (450 nm) presente na

PPP (pé liofilizado da polpa pasteurizada).
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Figura 30: Cromatograma de identificagd do P-caroteno por CLAE (450 nm) presente na

PPR (polpa reidratada do p¢ liofilizado da polpa pasteurizada).
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5.3.3. Compostos fendlicos

Tabela 06: Compostos fenolicos quantificados por CLAE, nas polpas de mangaba in natura, pasteurizada e em po seco e reidratado.

Acido Clorogénico

Rutina

Quercetina

Produtos (9/100g de amostra) (9/100g de amostra) (9/100g de amostra)

TR =2,5min TR =4,9 min TR =7,8min

PIN 0,007 + 0,00004 0,052 + 0,0001° 0,090 + 0,026°
PP 0,012 + 0,00000° 0,050 + 0,0002 0,092 + 0,002°
PINP 0,111 + 0,00024° 0,072 + 0,0005° 0,164 + 0,004°
PPP 0,068 + 0,00011° 0,069 + 0,0001° 0,452 + 0,013
PINR 0,003 + 0,00004° 0,056 + 0,0001° 0,066 + 0,001°
PPR 0,012 + 0,00000° 0,053 + 0,0000° 0,101 + 0,007°

* PIN (Polpa in natura); PINR (Polpa reidratada do p6 liofilizado da polpa in natura); PINP (P4 liofilizado da polpa in natura); PP (Polpa
pasteurizada); PPR (Polpa reidratada do p6 liofilizado da polpa pasteurizada); PPP (P¢ liofilizado da polpa pasteurizada).
* Média £ desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p>0,005).
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As concentracdes dos compostos fenolicos identificados e quantificados por CLAE nas
amostras das polpas de mangaba neste estudo foram em sua maioria maiores que as
concentragdes de acido clorogénico e quercetina quantificadas por Gongalves (2008),
encontrando 0,0094g/100g de quercetina na polpa pasteurizada de umbu, 0,0019 ¢g/100g na
polpa pasteurizada de coquinho, enquanto na PP analisada neste trabalho a concentracdo de
quercetina foi de 0,092 g/100g. Com relacdo a concentracdo do &cido clorogénico, Gongalves
(2008), quantificou 0,0002 g/100 na polpa pasteurizada de umbu, para a mangaba aqui foi
quantificada uma concentracdo de 0,012 g/100g na PP. Gongalves (2008), analisando polpa in
natura de buriti quantificou 0,009 g/100g de &cido clorogénico e 0,0006 g/100g de quercetina
e na polpa in natura de araca, quantificou de quercetina 0,04 g/100g, sendo estes valores
também menores que as concentra¢des aqui quantificadas na PIN de 0,007 g/100g de &cido
clorogénico e 0, 090 g/100g de quercetina.

As concentragfes dos &cidos organicos ndo diferiram apenas entre as amostras PIN e PP
e PINR e PPR para a quercetina, neste acido organico os maiores teores foram todos nas
amostras obtidas da polpa pasteurizada, na rutina 0os maiores teores foram nas amostras
obtidas da polpa in natura, e para o &cido clorogénico foram nas amostras PIN, PINP e PPR,
quando comparados com seus respectivos pares PP, PPP e PINR.

Rampazzo et. al. (2012), identificaram rutina e quercetina em polpas in natura de amora
e framboesa. Na amora quantificou-se 0,005g/100g de rutina e 0,00014 g/100g de quercetina
e na framboesa foram quantificadas concentracdes de rutina de 0,01 g/100g e de quercetina
0,0002 g/100g, sendo estes valores também inferiores as concentracfes aqui quantificadas na
PIN de 0,052 g/100g de rutina e 0,090 g/100g de quercetina. Siguemoto (2013) identificou e
quantificou rutina e quercetina em polpa in natura de fruto de murici, obtendo concentragdes
maiores 0,13 g/100g e 0,25 g/100g, para rutina e quercetina, respectivamente aos aqui
quantificados na PIN.

A mangaba apresenta-se como uma fruta com concentragdes maiores de compostos
fenolicos, como rutina, quercetina e &cido clorogénico, quando comparado a concentracdes
quantificadas em frutas como, amora, framboesa, buriti, araca, umbu e concentracfes

inferiores as quantificadas em murici, baseado nos estudos aqui referenciados.
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Figura 31: Cromatograma de identificacdo dos &cidos fendlicos (&cido clorogénico e

quercetina) por CLAE (310 nm) presente na PIN (polpa in natura).
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Figura 32: Cromatograma a 254 nm, de identificacdo, por CLAE, do acido fendlico (rutina)
presente na PIN (polpa in natura).

57



mall
200]
1?5—5
15té

125

Acido Claragénio

10
75

50H

257

uercetina

310nm

25.0

min

Figura 33: Cromatograma de identificacdo dos &cidos fendlicos (&cido clorogénico e

quercetina) por CLAE (310 nm) presente na PINP (pd liofilizado da polpa in natura).
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Figura 34: Cromatograma de identificacdo do acido fenolico (rutina) por CLAE (254 nm)

presente na PINP (pd liofilizado da polpa in natura).
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Figura 35: Cromatograma de identificacdo dos é&cidos fendlicos (&cido clorogénico e
quercetina) por CLAE (310 nm) presente PINR (polpa reidratada do pé liofilizado da polpa

in natura).
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Figura 36: Cromatograma de identificacdo do acido fenolico (rutina) por CLAE (254 nm)

presente na PINR (polpa reidratada do po liofilizado da polpa in natura).
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Figura 37: Cromatograma de identificacdo dos &cidos fendlicos (&cido clorogénico e

quercetina) por CLAE (310 nm) presente na PP (polpa pateurizada).
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Figura 38: Cromatograma de identificacdo do acido fenolico (rutina) por CLAE (254 nm)

presente na PP (polpa pateurizada).
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Figura 39: Cromatograma de identificacdo dos &cidos fendlicos (&cido clorogénico e

quercetina) por CLAE (310 nm) presente na PPP (po liofilizado da polpa pasteurizada).
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Figura 40: Cromatograma de identificacdo do acido fendlico (rutina) por CLAE (254 nm)

presente na PPP (pd liofilizado da polpa pasteurizada).
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Figura 41: Cromatograma de identificacdo dos &cidos fendlicos (&cido clorogénico e

quercetina) por CLAE (310 nm) presente na PPR (polpa reidratada do p6 liofilizado da polpa

pateurizada).
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Figura 42: Cromatograma de identificacdo do acido fenolico (rutina) por CLAE (254 nm)

presente na PPR (polpa reidratada do pé liofilizado da polpa pateurizada).
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5.4. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Tabela 07: Atividade antioxidante de polpas de mangaba in natura, pasteurizada e em po

seco e reidratado.

Produto DPPH ABTS (uM TROLOX/g de FRAP (uM sulfato

(ECso mg/L) fruta) ferroso/g de fruta)
PIN 2914 + 155 3,28x10° + 7,64x10" © 1,08x10° + 2,16x10° ¢
PP 1923 + 110 ¢ 4,61x10° + 4,66x10* © 1,06x10° + 6,74x10* ¢
PINP 185+ 2 ¢ 5,28x10° + 8,67x10° 9,91x10° + 1,55x10° "
PPP 235+ 211 2,25x10° + 4,39x10° " 1,48x10" + 3,32x10°% ?
PINR 2552 + 438 2 4,49x10° + 6,14x10* © 1,23x10° + 4,07x10° ¢
PPR 1748 +70 ™ 5,39x10° + 2,83x10* © 1,24x10° + 2,15x10°

* PIN (Polpa in natura); PINR (Polpa reidratada do po6 liofilizado da polpa in natura); PINP
(PO liofilizado da polpa in natura); PP (Polpa pasteurizada); PPR (Polpa reidratada do pé
liofilizado da polpa pasteurizada); PPP (Pé liofilizado da polpa pasteurizada).

* Média + desvio padrdo. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente
(p>0,005).

A atividade antioxidante da mangaba pela captura do radical DPPH, apresentou maiores
teores nos produtos obtidos a partir da polpa da fruta in natura, com excecdo dos pds
liofilizados, nos quais o teor foi maior no produto obtido apartir da polpa pasteurizada
industrialmente. Através da captura do radical ABTS a atividade antioxidante, apresentou
comportamento inverso ao do radical DPPH, sendo maior nos produtos obtidos a partir da
polpa pasteurizada industrialmente e nos pés liofilizados a atividade foi maior nos produtos
obtidos a partir da polpa dafruta in natura. O método de reducédo do ferro (FRAP), com dados
expostos na tabela 12, apresentou nos produtos de pd liofilizado uma maior atividade
antioxidante na PPP (1,48x10" uM sulfato ferroso/g de fruta), enquanto na PINP esta
atividade foi de 9,91 x10° uM sulfato ferroso/g de fruta. Nos demais produtos a atividade
antioxidante foi praticamente igual entre os seus correspondentes da polpa da fruta in natura e

da polpa pasteurizada industrializada.
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Martinez et. al. (2012), analisando polpas de goiaba, manga e maracuja, quantificaram
a manga com a maior atividade antioxidante para ABTS, DPPH e FRAP, sendo 38,0 umol
trolox/g; 47,1 umol trolox/g e 19,1 umol trolox/g, respectivamente e 0 maracuja com a menor
atividade antioxidante dentre as trés frutas por eles estudadas, sendo de 5,5 pmol trolox/g; 5,1
pumol trolox/g; 6,9 umol trolox/g, respectivamente para o0 ABTS, DPPH e FRAP. Almeida et.
al, (2011), analisaram a capacidade antioxidante de algumas frutas, dentre elas ciruela,
graviola e umbu, quantificando teores de ABTS e DPPH, sendo 6,25 uM trolox/g e 1,50 uM
trolox/g para a ciruela, respectivamente. 6,09 uM trolox/g e 1,36 uM trolox/g para a graviola,
respectivamente e 1,07 e uM trolox/g 0,70 uM trolox/g para o umbu, respectivamente. Caja,
acerola e jaboticaba foram algumas das frutas analisadas por Rufino et. al. (2010), quanto a
atividade antioxidante baseada nos radicais DPPH, ABTS e pela reducdo do Ferro (FRAP).
Para a fruta in natura, no caja foi quantificado teores de 9397 g/g DPPH, 7,8 umol trolox/g e
11,8 umol Fe,SO4/g para DPPH, ABTS e FRAP, respectivamente. Na acerola os teores
diferiram muito do caja, sendo para o DPPH 670 g/g DPPH, para o ABTS 96,6 umol trolox/g
e para 0 FRAP 148 umol Fe,SO4/g. Entretanto a atividade antioxidante do umbu é mais
préximo ao quantificado no caja, sendo 7074 g/gDPPH no umbu, 6,3 umol trolox/g de ABTS
e 17,2 umol Fe,SO4/g de FRAP.

As polpas de mangaba aqui analisadas apresentaram atividade antioxidante maiores que
as reportadas por outros autores consultados, com relagdo aos radicais DPPH e ABTS e pela
reducdo do ferro, FRAP. Os valores encontrados com relacdo ao radical DPPH diferiram
significativamente para os pares de amostras PIN e PP, e PINR e PPR, sendo que nas
amostras obtidas das polpas in natura estes valores foram maiores que nos seus
correspondentes da amostra de polpa pasteurizada. As amostras do pé liofilizado in natura e
pasteurizada ndo diferiram significativamente entre si. O comportamento foi inverso com
relacdo ao radical ABTS, havendo diferenca significativamente apenas entre o par de
amostras PINP e PPP, sendo que 0s maiores teores de atividade antioxidante pela captura do
radical ABTS foram quantificados nas amostras pasteurizadas, PP e PPR, entre seus pares
PIN e PINR, respectivamente. Comportamento semelhante observado para a atividade
antioxidante pela reducdo do ferro, onde houve diferenga significativa apenas entre as
amostras PINP e PPP, sendo que as amostras PPP e PPR apresentaram maiores teores que

suas respectivas formas obtidas da polpa in natura.
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6. CONCLUSOES

Obteve-se a polpa dos frutos da mangaba in natura, através de processo de
despolpamento mecénico, enquanto as polpas de mangaba pasteurizadas ja foram adquiridas
prontas, pasteurizadas, de uma industria de polpas de frutas da cidade de Aracaju — Se. Os pds
das polpas de mangaba in natura e pasteurizada foram obtidos por processo de liofilizag&o.

Com relagdo as caracteristicas fisico quimicas das amostras, confirmou-se a acidez
caracteristica da mangaba, através dos valores obtido de pH e de acidez total titulavel e o leve
sabor adocicado, pelo teor de sélidos sollveis totais.

Dentre os compostos bioativos analisados, comprovou-se, por colorimetria, o alto teor
de vitamina C da mangaba, ja relatado por outros autores. Foram identificados e quantificados
por CLAE os &cidos organicos L-ascérbico, citrico, D-mélico e D-tartarico, sendo que as
maiores concentracfes encontradas em todos os produtos foram do acido citrico. O teor de -
caroteno na mangaba foi determinado por espectrometria, com maior concentracdo na PINR,
e quantificado por CLAE apresentando maior teor na PINP. Fendlicos totais e flavonoides,
determinados por espectrometria, foram maiores nos produtos obtidos a partir da polpa da
fruta in natura. Por CLAE, identificou-se e quantificou-se os compostos fendlicos: acido
clorogénico e rutina, com maiores teores na PINP e quercetina com maior teor na PPP.

A atividade antioxidante das amostras das polpas de mangaba foi analisada através dos
radicais DPPH, ABTS e pela reducdo do ferro, sendo 0s maiores teores encontrados
respectivamente nas amostras PINR, PINP e PPP.

As concentracdes de vitamina C, fenolicos e flavonoide totais, rutina quercetina, &c.
clorogénico e atividade antioxidante foram maiores na mangaba, quando comparado as outras
frutas consultadas.

Os pos liofilizados tiveram maiores concentragdes de vitamina C, [-caroteno (por
CLAE), flavonoides, compostos fendlicos (por CLAE) e &cidos organicos quantificados por
CLAE, e as atividades antioxidantes ABTS e FRAP.

Maiores concentragdes de carotenoides totais, B-caroteno, licopeno, fenolicos totais,
atividade antioxidante DPPH foram detectadas nas polpas reidratadas do pé liofilizado As
amostras obtidas da polpa in natura nas trés formas analisadas (PIN, PINP e PINR)
apresentaram as maiores concentrag@es de carotenoides totais, beta caroteno, fenolicos totais,

flavonoides, acido D-malico, rutina.
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ANEXO A — CURVAS DE CALIBRCAO
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Figura 43: Curva de calibracao do acido gélico.
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Figura 44: Curva de calibracdo da quercetina.
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Figura 45: Curva de calibracdo do acido L-ascorbico.
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Figura 46: Curva de calibracdo do acido citrico.
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Curva de Calibragdo do Acido D-
Malico
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Figura 47: Curva de calibragdo do acido D-malico.
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Figura 48: Curva de calibracdo do acido D-tartérico.
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Figura 49: Curva de calibragdo do -caroteno.
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Figura 50: Curva de calibracdo do acido clorogénico.

80



; )

%“;@furva de Calibragao da Rutina
iGbE+O? -

4,50E+07 - y = 9E407x - 1E+06
4,00E407 - R*=0,9944
3,50E407 -
3,00E407 -
2,50E407 -
2,00E+07 -
1,50E407
1,00E407 -
5,00E406 -

0,00E+00 -

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
\ J

Figura 51: Curva de calibracdo da rutina.
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Figura 52: Curva de calibragéo da quercetina.
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Figura 54: Curva de calibracdo do TROLOX para o radical ABTS.
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ANEXO B — ESPECTROS PADROES
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Figura 56: Espectro padrdo do &cido clorogénico.
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Figura 57: Espectro padrédo da quercetina.
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Figura 59: Espectro da sobreposi¢do dos padrdes (A- ac. clorogénico, B- rutina, C — quercetina).
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