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RESUMO

Muitos alimentos apresentam substancias prejudiciais a saude, levando os
consumidores a buscarem produtos mais naturais para sua alimentacdo. Com isso,
a comercializacdo e o consumo de polpas de frutas tém se mostrado crescente nos
altimos anos, por atender essa necessidade, tendo ainda como vantagem a
praticidade de preparo. A polpa de fruta é considerada uma boa alternativa para a
conservacao e aproveitamento do fruto, evitando também desperdicios. Este
trabalho tem como objetivo, através de analises das propriedades fisico-quimicas,
fitoquimicas de polpas industrializadas de manga provenientes de Anapolis/GO,
Ipiad/BA, Tomé-Agu/PA e Feira de Santana/BA, verificar a conformidade dos
parametros com os padrées estabelecidos por lei. Foram realizadas as analises
fisico-quimicas de pH, Condutividade Elétrica, Solidos Solluveis Totais, Acidez,
Viscosidade, Teor de Cinzas, Umidade, Densidade. As analises fitoquimicas
realizadas foram de Teor de Polefendis totais, Flavonoide Amarelo, Vitamina C, Teor
de Quercetina e Carotenoides. Foram obtidos resultados para pH entre 3,71 e 4,03;
Condutividade elétrica de 0,37 mS/cm a 0,52 mS/cm; Sélidos soluveis totais de
11,59° Brix a 13,56° Brix; Densidade de 1,02 g/mL a 1,23 g/mL; Viscosidade de
36,05 cSt a 307,98 cSt; Acidez de 8,37% a 12,62%; Umidade de 84,88% a 85,95%;
Cinzas de 1,29% a 2,21%. Nas analises fitoquimicas foram encontrados valores de
Polifendis de 135,29 mg/100 g a 498,15 mg/100 g; Flavonoide amarelo de 8,13
mg/100 g a 9,36 mg/100 g; Vitamina C de 1,06 mg/100 g a 1,89 mg/100 g;
Carotenoides de 1,83 mg/100 g a 5,14 mg/100 g; e Quercetina de 3,06 mg EQ/100 g
a 6,50 mg EQ/100 g. A aplicacdo de técnicas estatisticas multivariadas (PCA e HCA)
revelou que € possivel se discriminar as polpas conforme suas fébricas, tendo como
base os parametros estudados.

Palavras-chave: Amazonia; Alimento de Origem Vegetal; Controle de Qualidade.



ABSTRACT

Many foods contain substances harmful to health, prompting consumers to seek
more natural products for their food. As a result, the commercialization and
consumption of fruit pulp has been increasing in recent years, due to the need to
meet this need, with the advantage of the practicality of preparation. The fruit pulp is
considered a good alternative for the conservation and utilization of the fruit, avoiding
also waste. The objective of this work was to analyze the phytochemical properties of
mango pulps from Anapolis/GO, Ipiat/BA, Tomé-Acu/PA and Feira de Santana/BA.
standards established by law. Physical and chemical analyzes of pH, Electrical
Conductivity, Total Soluble Solids, Acidity, Viscosity, Ash, Moisture, Density and were
performed. The phytochemical analyzes carried out were of Total Polephenol
Content, Yellow Flavonoid, Vitamin C, Quercetin Content and Carotenoids. Results
were obtained for pH between 3.71 and 4.03; Electrical conductivity of 0.37 mS/cm at
0.52 mS/cm; Total soluble solids from 11,59° Brix to 13,56° Brix; Density from 1.02
g/mL to 1.23 g/mL; Viscosity of 36.05 cSt at 307.98 cSt; Acidity from 8.37% to
12.62%; Moisture from 84.88% to 85.95%; Ashes from 1.29% to 2.21%. In the
phytochemical analyzes were found Polyphenol values of 135.29 mg/100 g at 498.15
mg/100 g; Yellow flavonoid from 8.13 mg/100 g to 9.36 mg/100 g; Vitamin C from
1.06 mg/100 g to 1.89 mg/100 g; Carotenoids from 1.83 mg/100 g to 5.14 mg/100 g;
and Quercetin from 3.06 mg EQ/100 g to 6.50 mg EQ/100 g. The application of
multivariate statistical techniques (PCA and HCA) revealed that it is possible to
discriminate pulps according to their origins, based on the studied parameters.

Key Words: Amazonia; Food of Plant Origen ; Quality Control.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual, a industrializacdo dos alimentos tem sido crescente,
considerando que a presenca de conservantes, aditivos, corantes e altamente
caloricos faz com que a busca por produtos mais naturais e menos prejudiciais a
saude seja um fator que comeca a estar mais presente na vida das pessoas. Nesse
caso, tem-se as frutas, que podem ser grandes aliadas, para a manutencédo da
salde (CARVALHO, MIRANDA, 2009).

Embora a ingestdo de frutas no Brasil ainda esteja muito longe do ideal
recomendado segundo os parametros da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o
aumento do conhecimento da populagcédo sobre ter uma alimentacado saudavel, rica
em nutrientes, incrementa o consumo de frutas em forma de polpa congelada
(CACERES, 2003).

O Brasil tem papel de destaque no segmento do agronegdécio, onde a
fruticultura corresponde a 25 % do valor da producéo agricola nacional (COSTA et
al., 2013). O pais se encontra na posicdo de terceiro maior produtor mundial de
frutas, com uma producéo de 40 milhdes de toneladas ao ano (FACHINELLO et al.,
2011).

A manga neste cenario nacional ocupa papel de destaque, uma vez que esta
em 3° lugar entre as frutas mais produzidas no pais, totalizando 1.249.521 toneladas
no ano de 2014 (REETZ et al., 2015). Essa fruta possui grande valor comercial em
diversas regides, especialmente as tropicais, apresenta também importante valor
alimentar, o que a torna uma das principais frutas frescas exportadas (POLITI,
2012).

Com o intuito de aumentar o fornecimento das frutas e utilizar os excedentes
de producéo, desenvolveu-se a sua conservacao na forma de sucos, polpas e outros
produtos (COSTA et al., 2013).

A comercializagdo e consumo de polpas de frutas tem crescido no decorrer
dos anos (COSTA et al., 2013). De acordo com a Instrugdo Normativa niumero 1 de
7 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
polpa de fruta é o produto ndo fermentado, ndo concentrado, nao diluido, obtido de
frutos polposos, através de processo tecnolégico adequado, com um teor minimo de

sélidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto.
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A polpa de fruta congelada trata-se de um produto que se obtém da parte
comestivel da fruta, depois de passar por processos de trituracdo e/ou
despolpamento, em seguida a preservacdo por congelamento, e geralmente é
utilizada como matéria-prima para a preparacdo de outros produtos, tais como
néctares, sucos, geleias, sorvetes e doces (BRUNINI et al., 2002).

Ainda segundo Brunini et al. (2002), a comercializacdo das polpas é realizada
em embalagens flexiveis como sacos plasticos de polietileno ou tetra Pack, visto que
proporcionam mais facilidade de manuseio e maior protecéo contra oxidacdes. Além
de evitar que ocorram alteracbes nas caracteristicas sensoriais do contetdo, as
embalagens também precisam atender as necessidades de marketing e
comercializacao.

A polpa de manga € uma importante matéria-prima nas industrias de
conservas de frutas, visto que podem realizar a producdo em épocas de safra,
armazena-las e reprocesséa-las em periodos mais favoraveis, ou conforme a procura
do mercado consumidor, como doces em massa, geleias, sucos e néctares. Além
disso, sdo ainda comercializadas para outras industrias que empregam a polpa de
fruta na formulacdo de iogurtes, doces, biscoitos, bolos, sorvetes, refrescos e
alimentos infantis (BENEVIDES, 2008).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar polpas industrializadas de manga comercializadas em Belém-PA em

termos de seus parametros fisico-quimicos e fitoquimicos.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Analisar parametros fisico-quimicos e fitoquimicos de polpas de manga
industrializadas e comercializadas em supermercados de Belém do
Para.

e Comparar 0s parametros obtidos com os presentes na literatura e na
legislagé&o vigente.

e Estabelecer uma discriminagcdo do produto conforme sua fabrica

produtora.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 MANGUEIRA

A mangueira (Mangifera indica L.) (Figura 1) é de origem asiatica, india,
sendo pertencente a classe Eudicotiledoneae e a familia Anacardiaceae, e, existem
ainda em torno de 60 outras espécies do género Mangifera. A manga por ser um
fruto muito valorizado em diversas regides do mundo destaca-se como um dos

principais produtos da fruticultura nacional (PEREIRA, 2005).

Figura 1. Mangueira (Mangifera indica L.)
= B , B4 L3 NN "\“

’r"-{ﬁ\? 48\ ks

A mangueira é uma arvore de estatura média a alta, chegando a medir 30 a
40 metros de altura, possui copa arredondada e harmoniosa, a folhagem é verde,
sendo suas folhas lanceoladas e de textura coriacea, com face superior plana e o
peciolo curto medindo de 15 a 40 cm de comprimento, a coloracdo varia de verde
claro a uma tonalidade mais arroxeada, ou escurecida, isto se refere a idade da
arvore ou estacdes do ano, folhas verdes quando sdo mais jovens ou na primavera,
e escurecidas se sao mais velhas ou no outono (SEBRAE, 2016).

Com relacdo ao tempo de vida da mangueira, sua durabilidade &
relativamente longa. Ou seja, quando adequadamente conservada, produz
continuamente durante um longo periodo, gerando lucros (LEAL, 2016).

A regido Nordeste, em funcdo do seu clima tropical e semiarido, € mais
favoravel para o cultivo. Sua producéo é feita tanto por pequenos produtores quanto
por grandes fazendas que possuem técnicas de cultivo mais modernas (PINTO;
BORGES, 2000).
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De acordo com Fonseca et al. (2006), na Regido Semi-Arida, se for possivel
utilizar a irrigacé@o, as chuvas deixam de ter relevancia. Quando ha um sistema de
irrigacdo disponivel, a plantacdo da mangueira pode ser realizada em qualquer
época do ano. Quando nao se dispde dele, o plantio deve ser feito no periodo das

aguas.

3.2 AMANGA

A manga possui consideraveis qualidades nutricionais, como a grande
presenca de vitamina A e C, além de possuir também boa quantidade de vitaminas
do Complexo B e sais minerais como Calcio e Fosforo, importantes para uma boa
formacao (LEAL, 2016).

Figura 2. Fruto da manga
T 4 —~

» T

Fo nte: Cauto (2009).

Esta fruta se caracteriza ainda pela presenca de carotenoides, carboidratos,
fibras e minerais, além de possuir caracteristica exoética, sendo uma das principais
frutas consumidas no Brasil e de grande importancia comercial (Polesi et al., 2011).
Atrelado a isso, Mendes-Filho, Carvalho e de Souza (2014) afirmam que também ha
depuracdo do sangue, efeito expectorante, prevencdo de anemias, bronquite,
distarbios digestivos, desnutricdo, além do combate a tosses e ulceras.

De acordo com Brasil (2014) e Ferreira (2015), a manga pode ser consumida
de diversas formas, seja in natura, na preparacdo de doces, sucos ou até mesmo

em saladas e suas qualidades ndo se limitam ao seu sabor agradavel, o fruto da
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mangueira também oferece beneficios a saude, visto que € rico em vitaminas e sais
minerais.

No ambito da industria, ha uma grande producdo de sorvetes, geleias e
polpas, sendo que estas ultimas tém recebido incentivos na sua producéo devido a
procura de produtos saudaveis e praticos (FERREIRA,2015).

Fonseca et al. (2006) apresentam diversas caracteristicas de varias espécies
de manga:

a) Tommy Atkins: Os frutos sdo médios a grandes, com peso variando de 400 a
700 g, de cor amarela a vermelha-brilhante, com superficie lisa, casca grossa e
resistente; a polpa € amarelo-escura, de sabor agradavel, doce (17 % de acUcares)
e pouca fibra. Apresenta uma relativa resisténcia ao transporte, mas bastante
suscetivel ao colapso interno do fruto.

b) Haden: Os frutos sdo médios a grandes, chegando a pesar de 400 a 600 g. A cor
€ amarelo-rosada; a polpa € sucosa, sem fibras, doce (17 % de acUcares), de cor
laranja-amarelada.

c) Keitt: Os frutos sdo grandes, chegando a pesar de 600 a 900 g, a cor é amarelo-
esverdeada com laivos fracos avermelhados; polpa de coloracdo amarela intensa,
sem fibras, sucosa; a planta é muito produtiva, e quanto a época de maturacao, €
tardia.

d) Kent: Frutos grandes, com peso de 600 a 750 g, ovalados, de casca verde-claro
amarelada, tornando-se avermelhada, quando madura, e de maturacéo tardia; a
polpa € amarelo-alaranjada, doce, sem fibra, aromética e sucosa. A arvore é
vigorosa e produtiva.

e) Palmer: Os frutos sdo médios a grandes, pesando de 400 a 600 g, quando
imaturos, apresentam cor verde-arroxeada e, quando maduros, tornam-se corados
de vermelho-escuro. A polpa € amarelada, firme e com pouca ou nenhuma fibra. A
relacdo polpa/fruto € de 0,7 com polpa firme, teor médio de fibras e casca fina. O
teor de Brix é 19 %, superior ao da ‘Tommy Atkins’, o que deve influenciar em seu
sabor superior.

f) Espada: Os frutos sdo médios, chegando a pesar 200 a 400 g. De cor verde
intenso ou amarelo-esverdeado, alongado com base cbncava, com casca lisa e
espessa. A polpa tem muita fibra, € de cor amarelada e representa 60 % do peso do
fruto. Possui bom sabor, com Brix variando de 17 % a 21 %. Tem lugar de destaque

no mercado interno, sendo muito utilizada como porta enxerto.
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g) Rosa: Os frutos sdo médios, chegando a medir até 350 g. A cor é amarelo a rosa-
avermelhado. Apresenta formato alongado cordiforme e a casca é espessa e lisa. A
polpa € amarelo-ouro, com Brix de 14 % a 16 % e moderadamente suculenta,
fibrosa e de sabor médio, com odor terebintinoso. A ‘Manga-Rosa’ é uma das
cultivares mais importantes do Nordeste e muito conhecida no Brasil.

h) Surpresa: Essa cultivar produz frutos de tamanho médio a grande, de 400 a 600
g. Apresentam coloracdo amarela intensa; a polpa € amarela, firme, sucosa, muito
doce, de sabor agradavel e sem fibra.

A manga do tipo Tommy Atkins, segundo Pinto (2008), € uma das mais
produzidas e comercializadas no mundo, pela sua coloracéo, alta producéo e por ser
resistente na locomocao.

O estudo de Souza et al. (2016) afirma que a producdo da manga na regiao
do Vale do S&o Francisco € reconhecida por sua grande qualidade, contribuindo
para a exportacdo da maior parte da producdo para mercados como a Unido
Europeia e o americano, que se destacam como maiores importadores da manga

brasileira.

3.3 POLPAS DE FRUTAS

O Ministério da Agricultura define como polpa de fruta, um produto nao
fermentado, ndo concentrado ou diluido, obtidos por esmagamento de frutos
polposos, pode ser composta por apenas uma fruta, ou mista, com duas ou mais
frutas (BRASIL, 2000).

De acordo com Machado (2009) e Matta et al. (2005), além de valorizar certas
frutas que apresentam deformidades e perdem valor comercial, a polpa pode ser
utilizada substituindo a fruta no preparo de sucos, doces, geleias e outros produtos.

O mercado da polpa, antes concentrado na regido nordeste, tem crescido
consideravelmente em todo o territério nacional nos Ultimos anos,
concomitantemente a producgdo informal também aumentou, ndo se observando a
padronizacdo, assim como os padrdes de qualidade exigidos na legislacdo vigente
(MATTA et al., 2005).

A Instrucdo Normativa N° 1 de 07 de janeiro de 2000 regulamenta e
caracteriza a qualidade de polpas de frutas, determinando os valores minimos e/ou

maximos para sélidos sollveis totais, acidez total titulavel, pH, acido ascoérbico,
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aclcares totais e solidos totais, assim como os limites microbiologicos. As
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas devem ser oriundas do fruto de sua
origem, ndo sendo permitidas alteracdes ao longo do processo (BRASIL, 2000).

Para Dantas et al. (2010), os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
sao relevantes para verificar alteracdes que possam ter ocorrido durante o
processamento e armazenamento, até mesmo para a padronizacao do produto.

O preparo das polpas deve ser feito a partir de frutas sas, limpas, isentas de
matérias terrosas, de parasitas e detritos de animais ou vegetais e ndo deve
apresentar resquicios das partes ndo comestiveis da fruta ou substancias que néo
pertencem a sua composicao normal (FERREIRA GADELHA et al, 2009).

De acordo com Matta et al. (2005), a producdo da polpa passa pelas etapas

dadas no fluxograma da Figura 3.

Figura 3. Fluxograma das etapas de producdo

Recepcéo e pesagem

!

Selecéo, lavagem e enxégue

v

Descascamento e corte

v

Despolpamento

v

Acondicionamento e envase

|

Congelamento

v

Armazenamento

Fonte: Matta et al. (2005)

Na recepcao e pesagem, os frutos sao recebidos em caixas, sacos ou a
granel e em seguida séo pesados;
A etapa de selecao, lavagem e enxague, consiste em separar as frutas sadias

e maduras que ndo possuam contaminagcdo aparente ou lesbes (amassamento,
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rompimento da casca), a lavagem deve ser realizada com 4gua clorada e o enxague
com agua limpa e tratada;

No processo de descascamento e corte, 0 descascamento pode ser manual
ou mecanico e também séo retirados sementes e carocos;

Despolpamento é a etapa na qual a polpa da fruta € extraida, esse processo
deve ser precedido da trituragdo em desintegrador ou liquidificador industrial, sao
utilizadas despolpadeiras com peneiras de varios tamanhos de furos, entdo a polpa
€ recolhida em baldes limpos e antes de ser levada para envase sao retiradas
amostras para analises microbiolégicas e fisico-quimicas;

Acondicionamento e envase sdo onde a polpa é acondicionada em sacos
manualmente ou através de uma dosadora, ap0s 0 envase as embalagens sao
lacradas a quente com seladora e levadas para congelamento;

O congelamento deve ser feito Iimediatamente para preservar as
caracteristicas originais da fruta.

A fabricacdo da polpa de fruta como qualquer produto alimenticio deve
obedecer aos padrbes de higiene minimos, assegurando a qualidade do produto
final (BRASIL, 2000). Durante a fabricacdo, as polpas sdo expostas a diversas
modificacdes fisico-quimicas e passam por diferentes faixas de temperatura (abaixo
do ponto de congelamento até proximas a 90° C), dessa forma, para otimizar essa
producao visando a qualidade do produto, € preciso conhecer o comportamento das
propriedades fisicas nas circunstancias do processamento, visto que sofrem
influéncia por variagdes, seja nas condicdes do processo quanto na composi¢cao do
produto (SOUZA, 2008).

3.4 POLPAS DE MANGA

Uma boa razao para a industrializacdo da manga, € devido seu curto periodo
de safra, sendo assim esta pratica permite o seu consumo durante todo o ano,
considerando que é uma fruta muito apreciada (SANTOS, 2017).

Segundo Brasil (2000), a polpa ou puré de manga deve obedecer as

seguintes caracteristicas e composicgao:
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Tabela 1. Caracteristicas e composi¢cdo da polpa de manga

Caracteristica Parametro
Cor Amarelo
Sabor Doce, levemente acido, proprio
Aroma Préprio
pH Minimo 3,3 e Maximo 4,5
Solidos Soluveis em °Brix a 20°C Minimo 11
Acidez total em acido citrico (g/100g) Minimo 0,32
Acucares totais (g/100g) Maximo 17
Sdlidos Totais (g/100g) 14

Fonte: BRASIL (2000).

3.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos sdo aplicados como controle de qualidade nas
polpas de fruta e tem importancia fundamental na padronizagédo do produto e na
verificacdo de alteragbes sofridas durante o processamento e armazenamento
(CASTRO et al., 2015).

3.5.1 pH

O pH é uma relagdo numérica que demostra equilibrio entre os ions H* e os
OH’, de acordo com uma escala que vai da numeracgéo 0 a 14, onde valores maiores
que 7 representam alcalinidade, menores que 7 acidez e igual a 7 neutro
(MONTEIRO, 2016).

A andlise de pH pode ser determinada por dois métodos, um chamado de
método colorimétrico, cujo processo € mais limitado, jA que o seu resultado é
determinado de forma aproximada e ndo é aplicado a todos os tipos de solugdes,
como as de coloracao forte e coloidais, e outro que faz uso de aparelhos dos quais
fazem a determinacéo direta de forma bem mais precisa, por serem potenciémetros
especialmente adaptados, chamado de método eletrométrico (ADOLFO LUTZ,
2008).

A determinacdo do pH é importante para avaliar fatores como a deterioracao

de alimentos com crescimento de microrganismos, a atividade de enzimas, textura
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dos produtos, estabilidade de corantes artificiais, verificacdo do estado de maturagao
das frutas e auxiliar na escolha da embalagem (CECCHI, 2003).

3.5.2 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica pode ser definida como sendo a capacidade do
material de transportar corrente elétrica, sendo assim, os alimentos podem conduzir
corrente visto que possuem agua e constituintes i6nicos em sua composicao
(SARKIS; MARCZACK; TESSARO, 2010).

Segundo Sarkis, Marczack e Tessaro (2010), a determinacdo de
condutividade elétrica leva em consideracdo a quantidade e mobilidade de ions
dissolvidos na amostra.

O processamento, transporte e armazenamento de alimentos requer o
conhecimento de varias propriedades fisicas, como a condutividade elétrica que
pode ser utilizada em processos térmicos. Este parametro é uma boa ferramenta
para a caracterizacdo de produtos alimenticios, e ainda influencia em outros
parametros, como ao desenvolvimento da acidez, que durante varios processos de
fermentacdo se devem ao aumento do valor da condutividade elétrica (DINIZ et al.,
2003).

3.5.3 Sélidos Solaveis Totais (SST)

O parametro dos solidos soluveis totais pode indicar o grau de maturidade de
alguns frutos e as substancias dissolvidas. Na agroindustria é utilizado como forma
de intensificar o controle de qualidade do produto final, controle de processos,
ingredientes e outros (CHAVES et al., 2004).

A metodologia empregada neste parametro € ampla e funciona também
quando ha presenca de solidos insoluveis, além de solUveis. Estes valores séo
estimados com uso de Refratdbmetro com escala graduada de Brix, onde seu indice
de refracéo, que esté relacionado com a sua concentracdo, € obtido por comparacéo
com tabelas de referéncia (ADOLFO LUTZ, 2008). Esta escala é estabelecida pela
porcentagem principalmente de acucar e outros como sais, proteinas e acidos
(CAVALCANTI, 2006).
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3.5.4 Acidez

Caracteristicas de sabor, odor, cor, estabilidade e a manuten¢éo da qualidade
sao diretamente influenciadas por acidos organicos presentes nos alimentos, o acido
citrico, por exemplo, € o principal constituinte de diversas frutas, a sua propor¢ao
varia de acordo com o grau de maturacdo e crescimento dessas frutas (CECCHI,
2003).

A determinacao da acidez nos produtos alimenticios contribui para a obtencao
de informacdes na avaliacdo do processamento e do grau de conservacdo dos
alimentos (SOUZA et al., 2010).

A acidez pode ser calculada por método titulavel ou que utiliza a mensuracéo
de ions hidrogénios livres com o uso do pH. Sua determinacéo fornece informacdes
sobre o estado de conservagdo de um alimento, desta forma é possivel saber se o
produto passou por um processo de decomposicao pela alteracdo da concentragao
dos ions hidrogénio seja essa alteracdo ocasionada por hidrélise, oxidacdo ou
fermentacdo (ADOLFO LUTZ, 2008).

3.5.5 Viscosidade

A viscosidade é uma propriedade reoldgica utilizada para controle de
qualidade de alimentos, jA que avalia sua textura e estrutura, acarretadas por
possiveis mudancas fisico-quimicas que ocorrem durante o processamento e
armazenamento (ALVARADO, AGUILERA, 2001).

Ha indicios em trabalhos como o de Branco e Gasparetto (2003) e de Queiroz
et al. (2000) que esta propriedade se relaciona também de forma direta com a
guantidade de sélidos insolUveis suspensos presentes na amostra.

As propriedades reoldgicas de alimentos como polpas e sucos de frutas séao
de grande relevancia para o0 dimensionamento dos equipamentos para
processamento (SILVA FILHO, 2012; VIDAL-MARTINS et al., 2005).

Segundo Vidal-Martins (2005), essas caracteristicas influenciam no
desenvolvimento de produtos e processos, equipamentos, manuseio e no controle
de qualidade, visto que em diversos procedimentos o produto sofre alteracbes nas
suas propriedades, além disso, a viscosidade e consisténcia de um produto também

influenciam na sua aceitagéo pelo consumidor.
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3.5.6 Teor de Cinzas

E o residuo restante apds se incinerar uma amostra em temperatura proxima
a 550-570° C, porém este residuo ndo representa somente substancia inorganica,
pois alguns sais podem sofrer reducéo ou volatilizacdo nesse aquecimento. Pode-se
obter também resultados quanto a substancias sollveis e insoliveis quando as
cinzas sao tratadas com agua e acidos ja que uma baixa quantidade de cinzas
sollveis em agua indica que o material sofreu extracdo prévia (ADOLFO LUTZ,
2008).

De acordo com Chaves et al. (2004), as cinzas sdo empregadas com
frequéncia como parametro na identificacdo dos alimentos, sendo uma medida geral
de qualidade, visto que a composicdo das cinzas se refere a quantidade de
substancias minerais que os alimentos contém, em razdo das perdas por

volatilizagéo ou entdo devido a reacao entre os componentes.

3.5.7 Umidade

A umidade se relaciona a perda em peso de agua e substancias volateis
quando aquecidas a 105° C obtendo assim um residuo seco (ADOLFO LUTZ, 2008).
Segundo Chaves et al. (2004), a umidade € um parametro que esta associado
a estabilidade, qualidade e composicdo de alimentos, podendo implicar no seu

armazenamento, processamento e na embalagem.

3.5.8 Densidade

Esta analise pode ser usada com varios tipos de aparelho sendo o picnémetro
um dos mais utilizados por dar resultados mais precisos de uma maneira que
permite a pesagem de volumes exatamente iguais de liquidos (ADOLFO LUTZ,
2008).

E importante analisar a densidade do produto, considerando que ela ndo é
constante, sendo alterada com a temperatura, que quando elevada reduz a
densidade, e com a pressdo. Além de ser um parametro Util em processos
industriais, nos quais pode ser utilizado para padronizagéo e controle do processo e
da qualidade do produto processado (RAPHAEL, ROHANI, 1996).
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3.6 PARAMETROS FITOQUIMICOS

A analise fitoquimica busca identificar e avaliar a presenca de constituintes
quimicos vegetais (FOGLIO et al., 2006). Sdo de grande importancia visto que
diversos alimentos que podem ser ingeridos diariamente possuem fitoquimicos em
sua composicdo, contribuindo para a prevencdo de doencas, como cancer e
degenerativas (ANJO, 2004).

3.6.1 Polifendis

Os polifendis sdo compostos antioxidantes, produtos secundarios do
metabolismo vegetal e estdo presentes em diversos alimentos exercendo acdo
protetora na prevengdo de doencas (RICE-EVANS et al.,, 1996), dentre estes
alimentos estdo as frutas, que sdo fontes desses compostos e sao bastante
consumidas de diversas formas, como a polpa congelada (MELO et al., 2008).

Os polifendis séo integrantes de um grupo grande e complexo de fitoquimicos
cuja estrutura apresenta um anel aromético com uma ou mais hidroxilas (VILLANO
et al., 2007). Atuam como agentes redutores em funcdo de sua natureza quimica,
gerando interrupcdo da cadeia de reacao de oxidacéo ou pela doacéo de elétrons de
hidrogénio aos radicais livres, que sédo transformados em produtos
termodinamicamente estaveis, ou através da complexacdo com metais,
componentes de iniciacdo da oxidacdo lipidica (HOPIA e HEINONEN, 1999;
VILLANO et al., 2007).

A estrutura quimica geral de um polifenol é apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Estrutura quimica basica de um polifenol
OH
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HO,
OH
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OH
Fonte: Faller, Fialho (2008), adaptado.

De acordo com Salgado (2009), estes compostos regulam a atividade
enzimatica antioxidante endodgena detoxificante, inativando enzimas que produzem
carcindgenos, blogueiam a formacéo de substancias cancerigenas e suprimirem a

ativacao da carcinogénese.

3.6.2 Flavon6ide Amarelo

Os flavonoides possuem uma atividade antioxidante visto que atua como
doadores de hidrogénio sequestrando radicais livres, e apresentam a capacidade de
reduzir a incidéncia de doencas cronico-degenerativas por quelar metais (RICE-

EVANS et al, 1996). A Figura 5 apresenta a estrutura quimica basica de um

flavondide.
Figura 5. Estrutura quimica dos Flavondides
OH
OH
o
o

Fonte: Behling et al. (2004).

Segundo Seifried et al. (2007), diversas enzimas podem ser inibidas ou

induzidas pelos flavonoides, tais enzimas estéo relacionadas com processos como a
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divisdo e proliferacdo celular, agregacdo plaquetéria, detoxificacdo e respostas

inflamatorias e imunoldgicas do organismo.

3.6.3 Vitamina C

A vitamina C, ou &cido ascorbico, € uma molécula hidrossoluvel sintetizada
por diversas espécies de plantas e animas (exceto primatas) a partir de D-glicose ou
D-galactose (RIBEIRO, SERAVALLI, 2007) e pode ser encontrada na forma oxidada
a acido desidroascorbico, sendo esta oxidacao reversivel e formando o radical
ascorbila, que é fundamental para a atividade antioxidante. Sua estrutura quimica é
dada na Figura 6.

Figura 6. Estrutura quimica do Acido Ascoérbico
OH

HO

HO OH

Fonte: Santos (2005).

Com relagdo aos beneficios da vitamina C ao organismo, é valido destacar
sua atividade no processo de cicatrizacdo; na producdo de colageno; na formacao
de ossos e dentes; no processo de absorcdo do ferro; além da prevencdo do
escorbuto (MAIA et al., 2007). A vitamina C também apresenta atividade na
prevencdo de doencas cardiovasculares por prevenir a oxidacao lipidica (MUSA et
al., 2015).

Além de ser empregado como conservante, o acido ascorbico também é util
para o enriquecimento de alimentos ou restauracdo do valor nutricional que possa

ter sido perdido no processamento (CHAVES et al., 2004).

3.6.4 Teor de Quercetina

A quercetina (Figura 7) pertence a classe dos flavonoides e possui atividade,
antioxidante, anti-inflamtéria, anticarcinogénica, entre outras, e se encontra presente

em diversas fontes naturais (GALO et al., 2018).
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Figura 7. Estrutura molecular da Quercetina
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Fonte: Costa (2005).

3.6.5 Carotendides

Carotendides sédo pigmentos lipossolaveis, amarelos, laranjas e vermelhos,
presentes em muitas frutas e vegetais (SILVA et al., 2010).

A sua estrutura geral, dada na Figura 8, se caracteriza pela presenca de uma
cadeia de 40 atomos de carbono, incluindo uma principal com nove ligagdes duplas
conjugadas cercadas por estruturas anelares de seis carbonos em suas
extremidades (MACIEL, 2013).

Figura 8. Estrutura do 3-caroteno

Fonte: Silva et al. (2010).

Segundo Silva et al. (2010), o B-caroteno € o carotendide que possui maior
atividade de provitamina A e € encontrado em diversos vegetais como cenoura,
abobora, manga e mamao. Ainda de acordo com Silva et al. (2010), ha estudos que
afirmam que a propriedade antioxidante dos carotendides exerce um papel relevante
na prevengao de doengas como cancer, catarata, arteriosclerose e no processo de

envelhecimento.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 COLETA E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Foram escolhidas 4 empresas de comercializacdo de manga com peso de até
100 g por unidade e adquiridas 5 amostras de cada fabricante, em 2 supermercados

de Belém do Para e regido metropolitana, totalizando 40 amostras (Tabela 2).

Tabela 2. Amostras em estudo

Amostras Fabrica Procedéncia
AlaA5 A Anépolis - GO
BlaB5 B Ipiad - BA
ClacCsh C Tomé-Acu - PA
D1 a D5 D Feira de Santana - BA

Fonte: As autoras (2018)

As amostras foram levadas ao laboratério de Controle de Qualidade e Meio
Ambientes (LACQUAMA-UFPA), onde foram armazenadas em embalagens

individuais (Figura 9), mantidas sob refrigeracdo até o momento de suas analises.

Figura 9. Amostras acondicionadas

~ R
e

Fonte: As autoras (2018).

Realizou-se também a anotacdo das datas de fabricacdo e lote das

embalagens, bem como quantidade nutricional, calérica e procedéncia.
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4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Antes de toda e qualquer analise, as amostras foram levadas ao
descongelamento até permanecerem na temperatura ambiente e manipuladas de
acordo com os testes realizados a cada momento. Todas as determinacdes foram

realizadas em triplicata e seguindo metodologias oficiais ja existentes na literatura.
4.2.1 pH

Os testes de pH foram feitos pesando-se 5 g da amostra em béquer e se
adicionando 50 mL de agua destilada, e se introduziu o eletrodo do aparelho,
aguardado alguns segundos até que o visor mostrasse o valor correto a ser anotado.
Se usou um pHmetro PH-1700 (Figura 10) (ADOLFO LUTZ, 2008).

Figura 10. pHmetro

Fonte: As autoras (2018)

4.2.2 Condutividade elétrica (CE)

Nas mesmas solucdes preparadas das amostras pesadas para leitura de pH
se introduziu o eletrodo de um condutivimetro portétil, se esperado alguns segundos
para que o visor do aparelho mostrasse o resultado a ser anotado (ADOLFO LUTZ,
2008). Utilizou-se o aparelho de marca e modelo KAVISKI 090 (Figura 11).
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Figura 11. Condutivimetro

Fonte: As autoras (2018)

4.2.3 Solidos Soluveis Totais (SST)

Para esta determinacdo, seguiu-se o método estabelecido pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), inserindo uma a duas gotas das amostras diretamente no prisma
do aparelho, denominado refratdmetro, tendo sido utilizado um refratbmetro portatil
da Instrutherm, modelo ATAGO 090 (Figura 12) e seus resultados foram lidos em

grau de Brix.

Figura 12. Refratbmetro portatil empregado nesse estudo
e

\
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4.2.4 Acidez

Foi o utilizado o método titulavel determinado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008),
se pesando 2 g da amostra em erlenmeyer de 250 mL, e, em seguida, adicionando
50 mL de agua destilada.

Em uma bureta foram colocados 50 mL de uma solug&o padronizada de NaOH a
0,1 mol L para se realizar titulacdo (Figura 13). O indicador de fenolftaleina foi
adicionado na quantidade de 2 gotas em cada uma das solu¢cbes para indicar o
ponto de viragem. A titulacdo se prosseguiu gotejando lentamente a solucdo de
NaOH na amostra até obter uma coloracéo rosada bem clara. O volume de NaOH foi
anotado e levado para célculo segundo a equacao (1), em que V = n° de mL da
solucéo de hidréxido de sédio 0,1 mol L™ gasto na titulacdo; F = fator da solucdo de
hidroxido de sédio 0,1 mol LY m = massa, em gramas, da amostra usada na
titulacdo; C = fator de corre¢céo da solucéo de NaOH utilizada.

F x 100
V =
mxC

1)

Figura 13. Processo de titulagdo das amostras de manga

Fonte: As autoras (2018)

4.2.5 Viscosidade

Usando um viscosimetro copo Ford de numeracgéo 6, da Nalgon, (Figura 14),
as amostras foram colocadas no copo do aparelho e com a ajuda de um cronémetro
0 tempo que a amostra levou para escoar foi anotado, e posteriormente, esse tempo

foi convertido para viscosidade através da equacgdo fornecida pelo fabricante,
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equacao 2, onde v € a viscosidade, expressa em cSt, e o t é o tempo de escoamento
do fluido, dado em segundos.

v = 12,9309.t - 40,23 (2)

Figura 14. Viscosimetro tipo copo Ford utilizado

|
Fonte: As autoras (2018).

4.2.6 Teor de cinzas

Pesaram-se cerca de 5 g de cada amostra em cadinhos de porcelanas
previamente tarados, e o0 conjunto amostra + cadinho foram inseridos em forno mufla
(Figura 15) mantido a 550° C até que toda a amostra se tornasse cinza branca
(Figura 16), indicando total calcinacdo do material. Entdo, ao serem retidos da mufla,
os cadinhos foram levados para dessecador para resfriarem até temperatura
ambiente, sem haver absorcdo de umidade do ambiente. Passado uma hora em
dessecador, os cadinhos foram novamente pesados e o valor das cinzas foi
determinado via a equacdo 3, onde m; € a massa da Ultima pesagem (massa do
cadinho mais residuos); m; € a massa inicialmente pesada da polpa de manga; m¢ é
a massa do cadinho vazio (ADOLFO LUTZ, 2008).

Cinzas (%) = mf"_l _mc. 100% (3)

L
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Figura 15. Forno mufla com amostras sendo calcinadas

Fonte: As autoras (2018).

Figura 16. Cadinho contendo cinzas das amostras
- T

i l

Fonte: As autoras (2018).

4.2.7 Umidade

Com o uso de uma pipeta Pasteur, cerca de 5 g da amostra foram
adicionados em cadinhos de porcelana, previamente tarados (Figura 17). Em
seguida foram levados para estufa a 105° C e aquecidos até a eliminacdo completa
da umidade. Foram entao retirados e levados ao dessecador para resfriar até atingir
temperatura ambiente. A determinacdo da umidade foi obtida através da equacao 4,
em que m; € a massa da ultima pesagem (massa do cadinho mais residuos); m; é a
massa inicialmente pesada da polpa de manga; m; é a massa do cadinho vazio
(ADOLFO LUTZ, 2008).

Cinzas (%) = 100 — ( “£7<. 100) (4)

1
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Figura 17. Pesagem das amostras de polpa de manga

Fonte: As autoras (2018).

4.2.8 Densidade

Um picnémetro com volume e massa previamente conhecidos, foi preenchido
totalmente com amostra e verificado sua massa em balanca analitica, a massa
obtida subtraido o peso do picndémetro correspondia a amostra (Figura 18) (ADOLFO
LUTZ, 2008). O calculo da densidade fez-se através da equacdo 5, onde Ma é a

massa da amostra e Vp € o volume do picnémetro usado (25 mL).

Ma
o ()

damostra =

Figura 18. Determinacdo de densidade via picndmetro

Fonte: As autoras (0i8)
4.3 ANALISES FITOQUIMICAS
4.3.1 Polifendis Totais
Seguindo a metodologia de George et al. (2005), primeiramente se obteve a

extracdo pesando-se 5 g da amostra em erlemayer ambar, acrescentou-se 5 mL de
solucdo de acetona 70 %. Foram levadas para mesa agitadora por 30 min a 150
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rpm, depois filtrado em papel filtro quantitativo. A solucao filtrada foi diluida para 10
mL. Em um baldo de 10 mL se adicionou 1 mL da mostra para 9 mL de agua
novamente. Desta diluicdo foi acrescentado 1 mL em 3 tubos de ensaio, adicionado
2,5 mL de solucdo de Folin-Ciocalteu e levado para agitador tipo vortex, por 5
minutos. Imediatamente ap0s esse tempo de agitacdo, foi adicionado 2 mL de
carbonato de sddio, sendo a solucdo entdo deixada em banho-maria por 15 minutos,
a 50° C. Posteriormente, a solucédo foi colocada em banho de gelo, por 5 minutos, e,
entdo, se procedeu a leitura em espectrofotometria (Even Modelo IL — 0082), em

comprimento de onda de 760 nm (Figura 19).

Figura 19. Espectrofotdbmetro empregado nas andlises de polifendis totais

Fonte: As autoras (2018).

O teor de polifendis totais foi obtido através da curva de calibracdo (Figura
20), onde o eixo x corresponde a concentracado e 0 eixo y a absorvancia, que foi
obtida se utilizando o acido galico com solu¢des nas concentragdes de 0,5; 1,0; 2,5;
5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 mg L™. Os célculos para determinar o teor de compostos
fendlicos totais, expresso em equivalente-grama de acido galico por cem gramas

(EAG/100 g) da amostra, foram realizados mediante a equagéo obtida.
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Figura 20 Curva obtida para determinacao de polifenois totais
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Fonte: As autoras (2018).

4.3.2 Flavondides Amarelos

Para a extracdo de flavondides amarelo pesaram-se 20 g das amostras e
acrescentaram-se 50 mL de solucéo etanol/HCI, na proporcéo de 85:15 com HCI 1,5
molar. A solucdo obtida foi levada para mesa agitadora por 5 minutos e depois
guardadas na geladeira, ao abrigo da luz, a temperatura de 2° C, aproximadamente.
Apéds 18 h em geladeira, as amostras foram filtradas em papel de filtro quantitativo, e
armazenadas em tubos falcon. As amostras foram lidas em triplicata no
espectrofotometro UV-visivel (Even Modelo IL — 0082), em comprimento de onda de
374 nm (FRANCIS, 1982).

4.3.3 Vitamina C

Seguindo metodologia de Oliveira (2010), em um erlenmeyer ambar foi
pesado 50 g das amostras, adicionados 50 mL de acido oxalico, e depois levados
para mesa agitadora por 1 h, e, entdo, filtrados. O filtrado foi diluido em 1:10 em
acido oxalico. Em tubos enumerados, em triplicata, foi adicionado 1 mL da amostra
diluida e 9 mL de indofenol (Figura 21), onde levou-se para leitura
espectrofotométrica UV-visivel (Even Modelo IL — 0082), com comprimento de onda
de 520 nm.
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Figura 21. Cubetas com material para leitura em espectrofotometria

Fonte: As autoras (2018).

Para a solucao de &cido oxalico, pesaram-se, em um béquer, 4,02 g de acido
oxalico, diluiu-se com pequena quantidade de agua e se transferiu para baldo
volumétrico de 1 L, completando-se o volume até o menisco.

Para a solucdo de dicloroindofenol sddico (Figura 22), em um béquer se
pesou 0,0153 g de dicloroendofenol com auxilio de balanca analitica. Com agua
aquecida a 50 °C, foi diluido e transferido para baldo volumétrico até o menisco de
0,5 L.

Figura 22. Solucéo de endofenol utilizada

Fonte: As autoras (2018).

Para se realizar a quantificacdo de vitamina C presente nas amostras de
polpa de manga, foi utilizada uma curva de calibragdo (Figura 23), onde 0 eixo x
corresponde a concentracdo e o eixo y a absorvancia que foi obtida se utilizando
acido ascorbico nas concentracdes de 0,005; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 e 0,06 mg
L™,
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Figura 23. Curva de calibracédo para Vitamina C nas polpas de manga
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Fonte: As autoras (2018).

Conforme a reta obtida (Figura 23), foram realizados os célculos para
determinar o teor de vitamina C, tendo seu resultado expresso em mg/100 g de
amostra (EMBRAPA, 2010, adaptado).

4.3.4 Carotendides

Os teores de B-caroteno foram determinados pela metodologia proposta por
Nagata e Yamashita (1992). O procedimento consistiu em envolver os tubos de
ensaio com papel aluminio, em seguida pesaram-se 4 g da amostra em cada tubo,
colocaram-se 20 mL da mistura acetona-hexano na proporgéo (4:6), agitou-se por 1
minuto em um agitador de tubos e posteriormente filtrou-se com papel filtro em
béquer protegido com papel aluminio (Figura 24), onde se fez a leitura no
espectrofotometro UV-visivel (Even Modelo IL — 0082), nos seguintes comprimentos
de onda: 453 nm, 505 nm, 645 nm, e 663 nm.
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Figura 24. Amostra com mistura acetona-hexano filtrada

Fonte: As autoras (2018)

Foi feito também um branco, que consistia apenas na mistura acetona-
hexano. A leitura foi feita em ambiente escuro. Os resultados foram expressos em
Mg de [B- caroteno /g de amostra.

Os valores foram calculados pela seguinte equacéo 6.

B — caroteno(mg/100ml) = 0,216A663 — 1,22A445 — 0,3044505 + 0,4524,453 (6)

4.3.5 Teor de Quercetina

Em erlenmeyer ambar, foram pesadas cerca de 10 g das amostras de polpa
de manga e se diluiu essas polpas com 10 mL de etanol. As solu¢cbes preparadas
foram levados para mesa agitadora por 30 min a 140 rpm, e, em seguida foram

filtrados em tubos de ensaio (Figura 25).
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Figura 25. Filtracdo do extrato

Fonte: As autoras (2018).

Em tubos falcon se colocou 1 mL de AICIl; a 2% e foram adicionados 1 mL
da solucdo da amostra ja filtrada, sendo o volume completado para 25 mL com
etanol 99,8 % e também foram adicionadas 3 gotas de acido acético. O material
foi levado para leitura em espectrofotometria UV-visivel (Even Modelo IL — 0082),
operando em comprimento de onda de 415 nm (MILIAUSKAS; VENSKUTOINS;
VAN-BEEK, 2004).

A curva de calibragéo, onde 0 eixo x corresponde a concentracao e o eixo
y a absorvancia (Figura 26) foi obtida utilizando o reagente quercetina, padrao
HPLC, nas seguintes concentra¢des: 0,0005; 0,001; 0,005; 0,008; 0,010; 0,012 e
0,015 mg/mL, de modo que o teor de quercetina foi expresso em mg de
quercetina por 100 gramas de polpa de manga (MILIAUSKAS; VENSKUTOINS;
VAN-BEEK, 2004, adaptado).
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Figura 26. Curva de Quercetina
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Fonte: As autoras (2018).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.1.1 pH
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A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para o pH das amostras. Os

dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 3. Resultados das analises de pH

Amostras pH Amostras pH
Al 4,00 £ 0,10 Bl 3,63 + 0,00
A2 3,97 £ 0,06 B2 3,73 £ 0,15
A3 3,97 + 0,06 B3 3,77 + 0,06
A4 3,93 £ 0,06 B4 3,73 + 0,06
A5 3,87 + 0,15 B5 3,73 + 0,06
Total [3,952 + 0,09| Total [3,71° + 0,09
Ci 4,10 = 0,00 D1 4,10 £ 0,00
Cc2 4,10 = 0,00 D2 4,20 = 0,00
C3 4,10 = 0,00 D3 4,10 £ 0,00
Cc4 4,07 £ 0,12 D4 4,10 £ 0,00
C5 3,80 £ 0,10 D5 3,57 £ 0,21
Total |4,03* + 0,13| Total [4,01° + 0,25

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA

seguida de teste de Tukey, com 5 % de significancia.
Fonte: As autoras (2018).

O resultado de pH encontrado para as quatro marcas de polpa de manga se

mostrou iguais ao nivel de significAncia de 5 %, por mais que tais valores médios

tenham variado entre 3,71 e 4,03.

Todos os quatro grupos de amostras (A, B, C e D) apresentaram médias

dentro do padréo exigido pela instru¢do normativa de Brasil (2000), que diz que este

parametro deve estar presente entre 3,3 e 4,5.

Segundo Sugai (2002), o valor de pH se modifica de acordo com o estagio de

maturagdo da fruta, o que torna possivel definir o0 seu momento de uso para a

fabricacdo de polpas. Para as polpas de frutas de uma forma geral é interessante

gue seus valores de pH estejam abaixo de 4,3, pois isso confere maior resisténcia a
proliferagdo microbiana (SANTOS, 2008).
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Sugai (2002) aponta ainda que o microrganismo causador do botulismo
(Clostridiun botulinum) pode aparecer em alimentos com valores de pH iguais ou
superiores a 4,5. Sendo assim, as polpas estudadas ndo se constituem em meio
favoravel a proliferacdo deste microrganismo por possuirem pH inferior a 4,5.

Por outro lado, a erosdo dentaria, perda de tecido dentério por processo
quimico, é favorecida quando h4 um consumo em excesso de alimentos com baixos
valores de pH, podendo, assim, prejudicar a saude bucal, ja que podem favorecer o
surgimento de lesdes erosivas na coroa dentaria decorrentes da acdo quimica
(CAVALCANTI, 2006).

Muitos estudos na literatura obtiveram resultados parecidos como de Araujo
et al. (2017), com média de 3,86 para polpa de manga e Santos et al. (2016), onde
0S autores obtiveram valores proximos ao deste estudo, como 3,80 e 3,83, mesmo
também tendo obtido valores acima do estabelecido como 4,75 para uma de suas

marcas de polpas analisadas.

5.1.2 Anéalises de Condutividade Elétrica

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para a condutividade elétrica das
amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 4. Resultados das analises de condutividade elétrica

Amostras | CE (mS/cm) | Amostras | CE (mS/cm)
Al 0,37 + 0,00 B1 0,52 + 0,01
A2 0,37 + 0,00 B2 0,52 * 0,00
A3 0,37 £ 0,00 B3 0,52 + 0,00
A4 0,36 + 0,01 B4 0,52 * 0,00
A5 0,36 = 0,01 B5 0,52 + 0,00
Total |0,37* + 0,01| Total [0,52° + 0,00
C1 0,38 = 0,01 D1 0,41 = 0,00
c2 0,38 + 0,01 D2 0,40 + 0,01
C3 0,38 = 0,01 D3 0,41 = 0,01
C4 0,38 + 0,01 D4 0,40 * 0,00
C5 0,38 = 0,01 D5 0,40 = 0,00
Total |0,38° + 0,01| Total [0,40° + 0,01

Legenda: Letras iguais significam n&do haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA
seguida de teste de Tukey, com 5% de significancia.
Fonte: As autoras (2018).
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Os valores obtidos das analises de condutividade elétrica para as amostras se
apresentaram entre 0,37 mS/cm e 0,52 mS/cm, sendo todos eles diferentes uns dos
outros.

Por auséncia de trabalhos com polpa de manga, os resultados foram
comparados com o estudo de Diniz et al. (2003), que avaliou a condutividade elétrica
em polpas concentradas de acerola, em diferentes temperaturas e concentragoes
em °Brix, e apresentou resultados superiores (1,31 mS/cm a 1,61 mS/cm) em
condicbes semelhantes as que foram avaliadas as polpas de manga no presente
trabalho.

Ainda no trabalho de Diniz et al. (2003), evidencia-se que a condutividade
elétrica esta proporcionalmente relacionada com os solidos soluveis totais (SST) e
com a temperatura.

A condutividade elétrica esté relacionada com os portadores de carga elétrica
(ions) em solucdo, logo € uma medida indireta de elementos metélicos totais

existentes no meio.

5.1.3 Andlises de Sélidos Soluveis Totais (SST)

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para os soélidos sollveis totais
(SST) das amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de

desvio padréo.
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Tabela 5. Resultados das analises de Sélidos Sollveis Totais

Amostras | SST (°Brix) |Amostras| SST (°Brix)
Al 11,40 + 0,40 B1 11,53 + 0,12
A2 12,07 + 0,12 B2 11,53 + 0,42
A3 12,27 + 0,23 B3 11,67 + 0,12
Ad 12,33 + 0,42 B4 11,73 + 0,12
A5 12,20 + 0,20 B5 11,73 + 0,31
Total (12,05 + 0,43| Total |11,59° + 0,28
C1 13,47 + 0,46 D1 13,00 + 0,00
C2 13,80 + 0,20 D2 13,20 + 0,00
C3 13,67 + 0,42 D3 13,13 + 0,12
C4 13,27 + 0,12 D4 13,13 + 0,12
C5 13,60 *= 0,35 D5 13,13 + 0,12
Total [13,56° + 0,34| Total [13,12° + 0,1

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA seguida
de teste de Tukey, com 5 % de significancia.

Fonte: As autoras (2018).

Os valores de SST para os quatro tipos de amostras (A, B, C e D) se
mostraram distintos ao nivel de significancia de 5%.

Em comparacdo ao valor estabelecido ainda por Brasil (2000), onde sélidos
sollveis totais devem apresentar valores minimos de 11 para polpa de manga na
escala °Brix, todas as empresas se encontram acima deste valor. Nesta legislacao
ndo estd determinado valores maximos. Sendo assim, todas elas estdo em
conformidade com a referida legislacédo nacional.

Este parametro € de muita importancia para a avaliacdo do fruto devido ter
relagdo com propriedades termo fisicas e quimicas da fruta. Sua determinacgdo esta
presente nas industrias em produtos como polpa de fruta, sucos e doces ja que
ajuda no controle dos ingredientes que podem ser adicionados ao produto final. A
importancia desta analise se justifica pelo fato de que quanto maior a quantidade de
sélidos soluveis na amostra, a quantidade de acucar que precisara ser adicionada
ao produto final € menor, tornando a producédo mais barata e o produto de melhor
qualidade (ARAUJO, 2004; SIMOES, 1997), o que explica a padronizacdo apenas
minima e ndo maxima para valores da polpa.

De acordo com esta relacdo é possivel afirmar que a amostra B, por
apresentar a média mais baixa entre as amostras analisadas, tem o mais baixo teor

de acucar dentre as quatro marcas.
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O trabalho de Mendes-Filho et al. (2014), que analisou duas variagcbes de
manga, obteve um resultado parecido com a média da amostra A, de 12° Brix, mas
um resultado muito superior de 18° Brix em sua segunda amostra, valor este
também encontrado no trabalho de Ramos et al. (2004) para a variagdo da manga
Uba.

5.1.4 Anélises de Densidade

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para a densidade das amostras.

Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 6. Resultados das analises de Densidade

Amostras | Densidade (g/mL) | Amostras | Densidade (g/mL)
Al 1,23 + 0,00 Bl 1,23 = 0,00
A2 1,23 =+ 0,00 B2 1,23 += 0,00
A3 1,23 + 0,00 B3 1,22 + 0,00
A4 1,23 =+ 0,00 B4 1,23 += 0,00
A5 1,23 + 0,00 B5 1,22 = 0,00
Total 1,23* + 0,00 Total 1,23* + 0,00
C1 1,02 <+ 0,00 D1 1,02 £ 0,00
Cc2 1,02 =+ 0,00 D2 1,02 + 0,00
C3 1,03 £ 0,00 D3 1,02 =+ 0,00
C4 1,02 =+ 0,00 D4 1,03 =+ 0,00
C5 1,02 £ 0,00 D5 1,02 =+ 0,00
Total | 1,02° + 0,00 | Total | 1,02° % 0,00

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA seguida de
teste de Tukey, com 5% de significancia.

Fonte: As autoras (2018).

Para a densidade o valor médio encontrado para as empresas A e B foi de
1,23 g/mL e para as empresas C e D de 1,02 g/mL, sendo que esses dois grupos de
polpas apresentaram diferenca significativa entre si.

A Instrucdo Normativa n° 1 (BRASIL, 2000) néo estabelece parametros para
essa analise.

O trabalho de Silva Filho (2012) obteve média de 1,12 g/mL para suas

amostras analisadas valores mais proximos das empresas C e D.
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A determinacdo da densidade de liquidos pode ser muito Gtil em diversos
processos industriais, onde este parametro pode ser usado na padroniza¢gdo e no
controle do processo e da qualidade do produto processado (RAPHAEL, ROHANI,
1996).

Mesmo sendo uma das analises mais simples entre as analises em alimentos,
a densidade é afetada pela variacdo da temperatura, podendo decrescer cerca de
0,03% de seu valor para cada 1° C aumentado de temperatura (CECCHI, 2003).
Devido a auséncia de estudos com manga e polpa de manga, foi considerado o
trabalho de Silva Filho (2012), e Souza (2005) que trabalharam com frutas como
jaca e laranja e afirmaram que a umidade exerce maior influéncia na densidade que
a temperatura.

De acordo com Mattos (2007), a diferenca da densidade entre variacdes de
fruta é esperada, devido a diferenca de suas composicdes de sélidos soluveis, tipo
de fruta, caracteristicas genéticas, grau de maturacédo e nivel nutricional da planta.

5.1.5 Anélises de Viscosidade

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para a Viscosidade das amostras.

Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 7. Resultados das analises de Viscosidade

Amostras | Viscosidade (cSt) | Amostras | Viscosidade (cSt)
Al 90,80 + 2,28 Bl 36,06 £ 1,75
A2 78,69 + 0,30 B2 37,23 + 0,68
A3 75,24 + 175 B3 36,11 <+ 0,79
Ad 78,04 + 119 B4 3438 + 6,97
A5 7753 + 348 B5 36,71 + 1,23
Total 80,06° + 5,96 Total 36,05° + 295
C1 318,17 + 3,09 D1 116,79 + 7,13
c2 306,32 + 9,74 D2 109,38 + 2,08
C3 306,23 + 11,29 D3 111,45 + 241
C4 294,42 + 8,52 D4 112,70 + 4,67
C5 314,77 + 13,71 D5 117,53 + 1,23
Total |307,98° + 11,96 | Total |11357' + 474

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA seguida de
teste de Tukey, com 5% de significancia.

Fonte: As autoras (2018).
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A viscosidade encontrada para as quatro marcas de polpas de manga se
mostram diferentes significativamente, sendo menor para a polpa da marca B, e
maior para a marca C, sendo uma diferenca entre elas de quase 10 vezes.

Como a viscosidade tem a ver com a consisténcia do produto, essas polpas
entdo sao aceitas de forma diferente pelo consumidor, pois, conforme Vidal-Martins
(2005), essa caracteristica influencia na sua aceitacdo do produto pelo consumidor.
Em geral, um aspecto menos viscoso da menor aceitacdo ao produto pois pode até
dar uma ideia de produto estragado.

N&o foram encontrados trabalhos sobre viscosidade de polpas de manga,
mas Haminiuk (2007), analisando o comportamento reoldgico e colorimétrico de
polpas, relatou viscosidades de 351,49 cSt; 262,15 cSt; e 299,99 cSt para polpas de
morango, amora preta e framboesa, respectivamente, valores superiores aos das
fabricas A, B e D, porém préximos aos da fabrica C.

Processar alimentos como as polpas de frutas, envolve muitas vezes
alteracdes significativas na reologia dos produtos, estas alteracdes se relacionam
muito com a estrutura e qualidade dos mesmos (ALBANO, 2012).

Segundo Vendruscolo (2005), a analise da viscosidade além de permitir
controlar a qualidade das matérias-primas para o processamento, ela também avalia
possiveis efeitos das variacdes destas condicbes sobre os produtos durante a
fabricacdo. Ela pode estimar o produto final, possibilitando desta forma otimizar as

propriedades dos produtos, reduzindo custos e garantindo consisténcia.

5.1.6 Anélises de Acidez

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos para a acidez das amostras. Os

dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padrao.
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Tabela 8. Resultados das analises de Acidez

Amostras | Acidez (%) |Amostras| Acidez (%)
Al 9,62 + 0,20 Bl 12,76 + 0,08
A2 9,10 * 0,29 B2 12,25 + 0,65
A3 8,83 + 0,85 B3 12,72 + 0,07
A4 9,13 + 0,30 B4 13,71 + 0,01
A5 9,62 + 0,26 B5 11,69 + 0,13
Total |9,26* + 0,09| Total |12,62° + 0,73
C1 7,61 + 0,20 D1 8,69 =+ 0,55
Cc2 9,09 * 0,36 D2 8,87 * 0,52
C3 8,23 + 0,31 D3 9,33 + 0,06
C4 8,93 + 0,62 D4 9,29 £ 0,02
C5 7,98 + 0,13 D5 9,39 + 0,02
Total |[8,37° + 0,65| Total 9,11° + 0,39

Legenda: Letras iguais significam n&o haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA
seguida de teste de Tukey, com 5% de significaAncia.
Fonte: As autoras (2018).

Apenas as amostras da marca B se mostraram diferentes das demais em
termos de acidez, sendo estas mais acidas que as outras.

A acidez € um parametro importante para se avaliar o estado de conservacao
de um produto alimenticio em geral, bem como polpa de fruta. Geralmente a acidez
é alterada quando o produto ou alimento sofre um processo de decomposi¢ao, seja
por hidrélise, oxidacao ou fermentacédo, esse processo altera, na maioria das vezes,
a concentracdo dos ions de hidrogénio e por consequéncia, sua acidez (ADOLF
LUTZ, 2008).

No trabalho de Oliveira et al. (1999) foi relatada uma correlacéo entre a acidez
e 0 acido ascérbico, onde a menor acidez foi encontrada para a amostra de menor
teor do acido, por sua vez, naquelas com maior percentual de acidez, apresentaram
0S maiores teores de acidos ascorbico. Seguindo esse pensamento, espera-se que
as amostras da marca B apresentem maiores teores desse acido.

Microrganismos como o0s fungos sdo um dos principais causadores de
deterioracdo dos alimentos como as bebidas de frutas devido terem boa tolerancia a
grandes indices de acidez. Quando o nivel de contaminacao por leveduras em sucos
e bebidas de frutas esta elevado, pode ser um indicativo de inadequada higienizagao

na planta produtora. Esta contaminacg&o por fungos geralmente ndo € um problema
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em alguns tipos de sucos de frutas, no entanto, bactérias anaerdbias podem crescer
proximos a superficie (BENEVIDES, 2008).

Por outro lado, no trabalho de Faraoni (2006) seu estudo indicou diferencas
significativas em relacdo a acidez das polpas de manga em razdo ao tempo de
armazenamento, contudo, esta variagdo da acidez n&o indicou aumento do
crescimento de microrganismo e também néo influenciou na qualidade final do

produto.

5.1.7 Anélises de Umidade

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos para a analise de Umidade das

amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 9. Resultados das analises de umidade

Amostras | Umidade (%) | Amostras | Umidade (%)
Al 90,13 + 0,10 B1 86,39 * 0,26
A2 90,08 + 0,37 B2 87,11 £ 0,64
A3 85,09 * 4,62 B3 87,63 + 1,95
A4 86,81 + 1,58 B4 8757 + 1,29
A5 87,39 + 0,14 B5 87,45 + 3,03
Total 87,90° + 2,63 Total 87,23 + 1,38
C1 85,90 * 0,04 D1 80,16 + 8,91
C2 80,55 + 3,17 D2 86,62 + 0,55
C3 85,13 + 1,16 D3 85,01 + 5,07
C4 88,87 + 3,75 D4 85,76 + 1,83
C5 83,93 + 0,05 D5 85,23 + 7,08
Total 84,88° + 2,29 Total 85,95 + 4,45

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA seguida de
teste de Tukey, com 5% de significancia.

Fonte: As autoras (2018).

O valor encontrado para o teor de umidade para a empresa A e B foi em
média de 87,90% e 87,23 %, valores bem préximos, o que ocorreu de forma
semelhante para a empresa C e D, onde foi obtido valores de 84,88% e 85,5 %.
Todavia, observa-se que esses quatro resultados séo significativamente iguais, ou
seja, a umidade das quatro marcas sdo estatisticamente a mesma.

Estes resultados estdo acima dos encontrados na literatura, pois segundo o
trabalho de Faraoni (2006), que trabalhou com frutas in natura da variedade ubd, o

valor encontrado foi de 79,8%.
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De acordo com Fonseca et al. (2006), a manga apresenta uma grande
variedade de espécies, dentre elas a Keitt. Segundo o estudo de Simdes (1997), os
valores para a manga Keitt em umidade sé@o de 85 a 90 %, 0 que se aproxima ainda
mais dos valores encontrados neste trabalho, podendo sugerir serem da mesma
variedade.

De acordo com Chitarra e Chitarra (1990), as variagcbes que ocorrem no teor
de umidade podem ser decorrentes do suprimento de agua oferecida a planta ou
das condicdes climaticas da regido de cultivo. Este fato explica seus diferentes
resultados uma vez que a localizacdo de plantio e de producdo destas mangas é
diferente.

Alimentos congelados como meio de preservar sua qualidade como as polpas
de frutas geralmente contém uma grande quantidade de agua, que varia de 60 a 95
%. A 4gua presente nos alimentos age como solvente para 0S compostos organicos
e inorganicos presentes (SIMOES, 1997).

5.1.8 Andalises de Cinzas

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos para o Teor de Cinzas das
amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 10. Resultados das andlises de Cinzas

Amostras | Cinzas (%) |Amostras| Cinzas (%)
Al 0,34 + 0,03 Bl 256 + 0,34
A2 0,32 £+ 0,03 B2 2,37 £+ 0,65
A3 3,29 + 4,27 B3 1,12 + 0,95
A4 1,36 = 1,04 B4 252 + 0,61
A5 1,36 = 0,22 B5 249 + 042
Total |1,40° + 2,06| Total [2,21° + 0,78
C1 0,28 + 0,13 D1 0,40 = 0,03
Cc2 154 + 0,04 D2 0,29 = 0,11
C3 1,63 + 0,17 D3 1,76 + 1,20
Cc4 2,20 = 0,32 D4 2,66 + 0,17
C5 254 + 0,00 D5 2,05 + 0,18
Total 1,64° + 0,88 Total 1,29d + 1,08

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA
seguida de teste de Tukey, com 5 % de significAncia.
Fonte: As autoras (2018).
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A média para o teor de cinzas da empresa A foi de 1,4 %; para B de 2,21; C
1,64 e D 1,29%, sendo todos estatisticamente diferentes entre si.

O teor de cinzas ndo se encontra em legislacdo especifica para polpa de
frutas, mas segundo trabalho de Faraoni (2006) a média obtida foi de 0,74 % para a
fruta de manga uba, abaixo dos valores encontrados neste trabalho.

Também, no trabalho de Sim&es (1997), foi encontrado o resultado de 0,276
% para a polpa integral de manga, este resultado esta abaixo da média encontrada,
mas se aproxima de alguns valores encontrados para a empresa D de 0,29%, e para
C de 0,28%.

5.2 RESULTADOS DAS ANALISES FITOQUIMICAS

5.2.1 Teor de Polifendis totais

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos para o Teor de Polifendis totais

das amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio

padréo.

Tabela 11. Resultados das andlises de Teor de Polifenéis Totais

Amostras Po(l:zfir(laé/ilsogc;t)ais Amostras Poégiréé/ilso'(l)'%t)ais
Al 294,13 = 8,53 Bl 499,57 + 481
A2 288,52 + 574 B2 496,34 + 6,19
A3 293,53 = 1,25 B3 496,13 + 11,27
A4 293,73 = 5,25 B4 504,62 + 5,16
A5 301,74 + 7,09 B5 494,11 + 11,80
Total [294,33* + 6,76 | Total |498,15° + 8,07
C1 232,78 = 5,75 D1 153,05 = 8,34
Cc2 229,16 = 12,05 D2 131,01 + 12,51
C3 237,00 = 4771 D3 123,99 + 5,04
C4 223,12 = 5,26 D4 133,81 + 14,26
C5 210,66 + 38,86 D5 134,61 + 6,36
Total 226,54° + 18,39 Total 135,29d + 13,05

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA seguida de
teste de Tukey, com 5% de significancia.

Fonte: As autoras (2018).

Os valores médios encontrados para as quatro marcas de polpa de manga se
mostraram significativamente diferentes, sendo que a marca D apresentou o menor
teor médio (135,29 EAG/100 g) e a marca B apresentou o maior teor medio de

polifendis totais (498,15 EAG/100 g), o que corresponde a mais de quatro vezes o
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valor de D, indicando uma grande variabilidade desse parametro conforme a marca
da polpa de manga.

Os resultados médios encontrados para o teor de polifendis totais das
amostras A e C, de 294,33 EAG/100 g e 226,54 EAG/100 g, respectivamente,
apresentaram-se semelhantes aos valores encontrados no estudo de Melo e Araujo
(2011), de 279,54 EAG/100 g para a variedade de manga Espada.

Os valores da marca B, com média de 498,15 EAG/100 g se mostrou proximo
ao de Kuskoski et al. (2006), que encontrou uma média de 544,9 EAG/100 g para
polpa de manga. Enquanto os resultados das amostras D, com média de 135,29
EAG/100 g concordaram com os valores obtidos ainda por Melo e Araujo (2011),
porém para a variedade de manga Tommy Atkins, que foi em média 133,23
EAG/100 g.

Como foi mencionado por Fonseca et al. (2006), existem diversos cultivares
de manga. Os resultados obtidos sugerem que as polpas sejam provenientes de
diferentes variedades de manga. Sendo que um dos valores encontrados na
literatura concordando com este trabalho, pertencia a variedade Tommy Atkins, que
segundo Pinto (2008), é uma das mais comercializadas.

E valido ressaltar a importancia da presenca dos polifendis em diversas
frutas, pois exercerem atividade antioxidante no organismo humano, entretanto, a
concentracdo deste composto relaciona-se as variedades de cultivares e estagio de
maturacado da fruta (REYNERTSON et al., 2008).

5.2.2 Teor de Flavonoide Amarelo

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos para flavondides amarelos das

amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.
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Tabela 12. Resultados das analises de Flavonoide Amarelo

Amostras Flavonoide Amarelo AMoOStras Flavonoide Amarelo
(mg/100 g) (mg/100 g)
Al 8,19 + 033 Bl 935 + 0,32
A2 8,17 + 0,28 B2 935 + 0,33
A3 813 + 0,35 B3 936 + 0,33
Ad 812 + 0,37 B4 937 + 0,33
A5 8,18 + 0,33 BS 938 + 0,32
Total 8,16° + 0,28 Total 9,36 + 027
C1 822 + 0,26 D1 911 + 031
C2 7,72 £ 0,63 D2 895 + 0,02
C3 828 + 031 D3 909 + 0,25
C4 8,18 + 0,13 D4 913 + 0,33
C5 825 + 0,29 D5 916 + 0,32
Total 8,13 + 037 Total 9,09° + 0724

Legenda: Letras iguais significam n&o haver diferenca significativa
entre as amostras conforme ANOVA seguida de teste de Tukey, com
5% de significancia.

Fonte: As autoras (2018).

Os valores encontrados para o teor de flavonoide amarelo foram em média de
8,16 mg/100 g (amostras A), 9,36 mg/100 g (amostras B), 8,13 mg/100 g (amostras
C) e 9,09 mg/100 g (amostras D), sendo que as marcas A e C sdo estatisticamente
iguais, e dentre esses resultados, todos se apresentaram acima do valor que foi
encontrado no estudo de Soares et al. (2009), de 5,25 mg/100 g para a manga da
variedade Tommy Atkins.

A capacidade antioxidante demonstrada pelos flavonoides é uma das diversas
atividades biolégicas que mais tem sido associadas a prevencao de enfermidades
como doencas cardiovasculares, e alguns tipos de cancer (MARTINEZ-VALVERDE
et al., 2000).

5.2.3 Teor de Vitamina C

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos para o teor de vitamina C das

amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.
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Tabela 13. Resultados das analises de Vitamina C

AMOStras Vitamina C AMoOStras Vitamina C
(mg/100 g) (mg/100 g)

Al 2,03 = 0,03 Bl 1,71 = 0,02
A2 1,88 £ 0,02 B2 1,64 = 0,23
A3 1,94 £ 0,02 B3 1,63 = 0,18
A4 1,81 £ 0,12 B4 1,61 = 0,17
A5 1,76 = 0,03 B5 2,04 £ 0,44
Total 1,89 + 0,11 Total 1,73b + 0,27
C1 1,59 = 0,14 D1 1,05 + 0,02
Cc2 1,40 + 0,02 D2 1,03 + 0,06
C3 1,25 £+ 0,04 D3 1,00 = 0,05
C4 1,122 £ 0,06 D4 1,07 = 0,15
C5 1,04 £ 0,03 D5 1,16 = 0,08
Total |1,28° + 0,21| Total |1,06° + 0,09

Legenda: Letras iguais significam n&o haver diferenga
significativa entre as amostras conforme ANOVA
seguida de teste de Tukey, com 5% de significAncia.
Fonte: As autoras (2018).

Os resultados encontrados para o teor de vitamina C foram todos
estatisticamente diferentes entre as quatro marcas e inferiores aos disponiveis na
literatura. O estudo de Oliveira et al. (2011) encontrou o valor de 17,5 mg/100 g para
a manga da variedade Tommy Atkins, porém foi semelhante ao resultado
encontrado para acido L-desidroascoérbico de 1,1 mg/100 g, neste mesmo estudo. O
trabalho de Ribeiro et al. (2006) apresentou o valor de 9,79 mg/100 g para vitamina
C, acima dos valores obtidos neste trabalho, e 1,01 mg/100 g para o &cido L-
desidroascorbico, sendo o0 mais proximo dos valores encontrados.

Segundo Oliveira et al. (2011), para encontrar o valor de vitamina C, é
importante tanto valor de acido ascérbico (AA) quanto o de acido L-desidroascoérbico
(ADA). Sendo que o A&cido ascorbico é a principal forma ativa, porém o L-
desidroascoérbico é um produto da oxidacao do acido ascérbico e também apresenta
atividade bioldgica, visto que pode ser convertido facilmente em acido ascoérbico no
organismo (LEE, KADER, 2000).

A presenca da vitamina C na dieta & essencial, visto que ela previne diversas
doencas como escorbuto, resfriados, doencas cardiovasculares, neoplasias, além de
exercer um papel na regeneracdo de musculos, dentes e ossos e formacédo de
colageno (MACIEL, 2013).
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5.2.4 Teor de Carotendides

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos para o Teor de carotendides das

amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 14. Resultados das analises de carotenoides

Amostras Carotendides AMOstras Carotendides
(mg/100 g) (mg/100 g)

Al 1,92 + 0,15 B1 3,76 + 0,03
A2 1,82 + 0,06 B2 3,76 = 0,02
A3 1,81 £ 0,05 B3 3,76 + 0,02
A4 1,81 + 0,05 B4 3,76 = 0,01
A5 1,81 £ 0,05 B5 3,76 + 0,01
Total [1,83* + 0,08| Total |[3,76° + 0,02
Cl 3,69 = 0,08 D1 515 *= 0,03
Cc2 3,67 = 0,06 D2 514 + 0,03
C3 3,66 = 0,06 D3 514 =+ 0,03
C4 3,65 = 0,06 D4 513 = 0,04
C5 3,65 *= 0,06 D5 512 = 0,04
Total 3,66° + 0,06 Total 5,14d + 0,03

Legenda: Letras iguais significam ndo haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA
seguida de teste de Tukey, com 5% de significancia.
Fonte: As autoras (2018).

As quatro marcas de polpa de manga estudadas apresentaram teores de
carotenoides distintos entre si, sendo a marca D a de valor mais elevado e a A a de
menor valor.

Os valores médios de teor de carotenoides encontrados para as amostras B
de 3,76 mg/100 g, C de 3,66 mg/100 g e D de 5,14 mg/100 g, foram proximos aos
valores encontrados por Faraoni (2006) de 4,40 mg/100g para polpa de manga
organica. Lima et al. (2009) encontrou o valor de 3,32 mg/100 g, e Soares et al.
(2009) de 3,33 mg/100 g, sendo as marcas B e C mais proximas a este resultado. As
amostras B apresentaram valor médio de 1,83 mg/100 g, estando abaixo do que foi
encontrado na literatura.

A importancia desses compostos na salude humana se da por serem
precursores da vitamina A, estando ligados a manutenc¢éo da integridade dos tecidos

epiteliais, processo visual, crescimento, reproducdo, etc (FREITAS et al., 2014).
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5.2.5 Teor de Quercetina

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos para o teor de quercetina das

amostras. Os dados se encontram em termos de média, seguidos de desvio padréo.

Tabela 15. Resultados das Analises de Quercetina

Amostras (m%ugg/efé%ag) Amostras (m%uggffégag)
Al 6,50 * 0,07 B1 2,92 + 0,07
A2 6,49 + 0,05 B2 3,06 + 0,07
A3 6,46 + 0,04 B3 309 + 0,13
A4 6,50 + 0,03 B4 3,11 + 0,07
A5 6,56 + 0,07 B5 3,10 + 0,14
Total |[6,50° + 0,06| Total |3,06° + 011
c1l 517 + 0,14 D1 414 + 0,17
c2 523 + 0,15 D2 4,14 + 0,07
c3 529 + 0,12 D3 428 + 0,12
c4 530 + 0,12 D4 437 + 0,10
C5 532 + 0,15 D5 441 + 0,16
Total |[5,26° + 0,13| Total |4,27° + 0,16

Legenda: Letras iguais significam n&o haver diferenca
significativa entre as amostras conforme ANOVA seguida
de teste de Tukey, com 5% de significancia.

Fonte: As autoras (2018).

As quatro marcas de polpas de manga estudadas se mostraram diferentes em
termos de quercetina.

Os resultados obtidos dos teores de quercetina variaram com médias de 3,06
mg EQ/100 g a 6,50 mg EQ/100 g, e mais precisamente as amostras D, com média
de 4,27 mg EQ/100 g, se mostraram semelhantes aos resultados encontrados por
Gongalves (2008), para polpas comerciais de Aracd, Cambuci e Pand, com médias
de 4,3 mg EQ/100 g, 4,0V e 4,1V respectivamente, visto que ndo foram encontrados
resultados com manga ou polpa de manga na literatura. Essa comparacdo sugere
que tais frutas possuam um teor de quercetina parecido.

Tem sido observado que a quercetina € encontrada em frutos imaturos de
manga, e reduzem conforme aumenta o grau de maturacdo (MACIEL, 2013). Apesar
disso, é de grande importancia o consumo diario desse composto, pois se apresenta
como um aliado a saude, com suas propriedades antioxidantes, possivel atividade
anticancer, também pode prevenir doencas cardiovasculares, além de possuir

propriedades nefro e hepatoprotetoras (BEHLING et al., 2004).
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5.3 ANALISES MULTIVARIADAS

Ao se utilizar a técnica estatistica multivariada de analise de componentes
principais, PCA (do termo inglés, Principal Components Analysis), gerou-se o grafico
da Figura 27, que apresenta as duas primeiras componente principais, sendo que as
duas componentes juntas explicam 77,40% da variabilidade das amostras de polpa

de manga.

Figura 27. Gréfico das duas principais componentes para as polpas de manga
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Fonte: As autoras (2018).

Observa-se que foi possivel se separar perfeitamente todas as amostras de
polpa de manga provenientes das quatro marcas estudadas (A, B, C e D), indicando
que tais polpas podem ser consideradas diferentes em termos fisico-quimicos e
fitoquimicos, ou seja, as polpas, apesar de serem da mesma fruta (manga)
apresentam matérias-primas e/ou formulagdes distintas. Como ndo ha indicacdo de
espécie de manga, as polpas podem ser de espécies de mangas distintas.

A Figura 28 apresenta o grafico dos pesos das variaveis (parametros fisico-
quimicos e fitoquimicos estudados) que contribuiram para a formacéo das duas
componentes principais (PC1 e PC2) do modelo de discriminacdo das polpas de

manga.
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Figura 28. Grafico dos pesos das variaveis utilizadas em componentes principais
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Fonte: As autoras (2018).

Através do grafico dos pesos se verifica que os parametros mais relevantes
para a separacdo das amostras de polpa de manga em termos de PC1 foram SST,
polifendis, acidez, viscosidade e pH, ou seja, analisando a Figura 28 em conjunto
com a Figura 27, percebe-se entdo que sdo essas variaveis que predominantemente
distinguem as amostras de polpa de manga da marca B das demais, pois essas
amostras se encontram totalmente a direita do grafico, ao passo que as demais
amostras estdo a esquerda (C e D) e ao centro do grafico (A).

Em termos de PC2, apenas quatro parametros apresentam maior relevancia:
guercetina, vitamina C, Carotendides e flavondides amarelos. Isto quer dizer que
esses quatro parametros contribuiram mais na separagdo das amostras de polpas
de manga da marca A em relacdo as outras trés localidades (B, C e D), pois esta na
parte superior do grafico e as demais na parte inferior.

Sendo assim, em conjunto, esses parametros estudados mostraram ser
eficientes e suficientes na identificagéo e classificacdo dessas polpas de manga.

A aplicacdo da técnica multivariada denominada de analise hierarquica de
agrupamentos, ou HCA (do inglés: Hierarchical Clusters Analysis), utilizando a
distancia euclidiana com ligacdo completa e niveis de similaridade, gerou o

dendrograma presente na Figura 29.
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Figura 29. Dendrograma para as amostras de polpas de manga estudadas
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Fonte: As autoras (2018).

Pelo dendrograma se verifica que as amostras de polpa de manga das
marcas A e B sdo completamente diferentes das demais (C e D), pois apresentaram
0,00 % de similaridade com estas, 0 que concorda plenamente com os resultados
obtidos pela técnica de PCA, pois na Figura 27, essas amostras (A e B) se
encontram em dois grupos completamente afastados das demais, pois estdo ao lado
direito do grafico e ao centro, ao passo que as amostras das marcas C e D estédo
completamente a esquerda.

As amostras de polpas de manga das marcas A e B apresentaram
similaridade de apenas 17,34 %, o que indica que essas polpas sdo bem diferentes
entre si. JA as amostras de polpas de manga das marcas C e D apresentaram uma
similaridade um pouco maior, de 33,87 %, mas gue ainda € baixa, podendo se inferir
gue essas polpas também sdo bem distintas umas das outras.

Desta forma, as analises fisico-quimicas e fitoquimicas realizadas sao
capazes de distinguir as polpas de manga provenientes dessas quatro fabricas (A,

B, C e D) com boa preciséao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o objetivo do presente trabalho, foram comparados os
resultados obtidos com os critérios estabelecidos por lei ou com outros estudos
semelhantes na literatura. Dentre os parametros fisico-quimicos e fitoquimicos, pH,
sélidos soluveis totais, acidez, densidade, umidade, teor de polifendis, vitamina C e
quercetina se encontraram dentro dos valores comparados.

Para a condutividade elétrica, ndo foram encontrados valores de referéncia
para a polpa de manga, tampouco outros trabalhos com a mesma, apesar disso é
possivel fazer uma relagdo com os soélidos sollveis totais, expresso em °Brix,
sugerindo se comportarem de forma inversa.

A densidade, como ndo possui valores pré-estabelecidos, visto que suas
diferentes origens e composi¢des interferem neste valor, em comparacdo a umidade
a densidade se mostrou acompanhar seus valores com valores bem préximos para a
empresa A e B e C e D nas duas analises.

O teor de flavonoide amarelo nas amostras apresentou valores maiores que
0s encontrados na literatura, sugerindo que as polpas de manga analisadas
possuem maior propriedade antioxidante, anti-inflamatoria, entre outras.

Quanto ao teor de carotenoides, as amostras referentes a empresa A
apresentaram um valor médio abaixo das amostras das demais empresas, assim
como dos valores encontrados na literatura. Uma justificativa provavel é com relacéo
ao grau de maturacao dos frutos utilizados para a fabricacédo da polpa, pois sabe-se
gue a quantidade de carotenoides diminui de acordo com a maturacdo, ou seja,
guanto mais maduro, menor o teor de carotenoides. Isso implica nos seus efeitos
benéficos ao organismo, que ficam reduzidos, por exemplo a sua atividade pro-
vitamina A.

Os valores de cinzas se mostraram acima do que foi encontrado na literatura,
sugerindo que essas polpas apresentem maior quantidade de substancias minerais.

De forma geral, as polpas analisadas apresentaram um bom resultado em
suas andlises e estdo em conformidade com a legislacdo, e pode-se afirmar que
possuem a qualidade exigida, além de possuir compostos com propriedades
benéficas a saude.

As técnicas estatisticas multivariadas empregadas (PCA e HCA) revelaram

gue as polpas de manga das quatro marcas sdo bem distintas entre si, e que é
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possivel se discrimina-las conforme as fabricas que as produziu (A, B, C ou D), o
que contribui para o controle de qualidade do produto uma vez que possibilita a

distincdo destas polpas entre si.
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