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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade, os compostos
bioativos e a atividade antioxidante de frutos de frutos de mangaba in natura e
desidratados osmoticamente seguidos de secagem convectiva. Os frutos foram
obtidos na EMEPA-PB, a partir do BAG (Banco de Germoplasma da Mangaba)
localizado ao sul da capital Paraibana, os frutos foram coletados de forma aleatéria
nos diversos gendtipos da mangaba Hancornia Speciosa Gomes, apos a coleta os
frutos foram separados em dois experimentos, um para avaliacdo da mangaba in
natura e outro destinado ao processo de desidratacdo osmotica. Em ambos os
experimentos os frutos foram submetidos a analises fisicas de massa in natura,
comprimento e didametro; e fisico-quimicas de composi¢do centesimal, pH, sélidos
soluveis, acidez total titulavel, relacdo SS/ATT, acUcares totais e redutores, acido
ascorbico, clorofila, carotenoides, flavonoides amarelos, compostos fendlicos e
atividade antioxidante (AAT) pelo método DPPH. A curva de secagem foi determinada
através da relacdo Umidade (g de agua/ grama de matéria seca) x Tempo. Para
andlise estatistica foi aplicado o Teste T Student ao nivel de 5% de probabilidade. Em
relacéo as dimensdes dos frutos houve variacao significativa de peso 11,78g e 4,159,
e tamanhos variando de 32,6mm e 24,50mm para mangaba in natura e desidratada,
respectivamente. Os sélidos solaveis variaram amplamente entre si com 21,00% na
mangaba in natura e 75,33% nos frutos desidratados. Os teores de acidez nos frutos
desidratados (2,409.100-1g) superaram os frutos in natura (1,32g9.100 4cido citrico).
Houve elevacéo do teor de aglcares redutores nos frutos desidratados (36,28 g.100
1) e frutos in natura (8,219.1001). Os frutos de mangaba in natura e desidratados se
mostraram muito ricos em compostos bioativos tais como: clorofila, carotenoides,
flavonoides e compostos fendlicos. Foi verificado correlacdo positiva entre o0s
compostos bioativos e atividade antioxidante pelo método DPPH. Pode-se concluir
gue o fruto in natura tem excelentes potencialidades nutricionais e o processo de
secagem precedido de desidratacdo osmotica, mostrou-se uma técnica viavel para o

aproveitamento e agregacao de valor ao fruto.

Palavras Chave: Frutas tropicais, secagem, bioativos, atividade antioxidante.



ABSTRACT

The present work had as objective to evaluate the quality, the bioactive
compounds and the antioxidant activity of fruits of mangaba in natura and dehydrated
osmotically followed by convective drying. The fruits were obtained in the EMEPA-PB,
from the BAG (Mangaba Germplasm Bank) located south of the Paraibana capital, the
fruits were randomly collected in the various genotypes of the Hancornia Speciosa
Gomes mangaba, after collection the fruits were separated In two experiments, one for
the evaluation of mangaba in natura and another for the osmotic dehydration process.
In both experiments the fruits were submitted to physical analyzes of fresh mass,
length and diameter; And physical-chemical composition of centesimal, pH, soluble
solids, total titratable acidity, SS / ATT ratio, total and reducing sugars, ascorbic acid,
chlorophyll, carotenoids, yellow flavonoids, phenolic compounds and antioxidant
activity (AAT) by DPPH method. The drying curve was determined through the relation
Humidity (g of water / gram of dry matter) x Time. For statistical analysis, the Student
T-test was applied at a 5% probability level. Regarding the fruit size, there was a
significant variation of weight of 11.78g and 4.15g, fresh and dehydrated mangaba and
sizes ranging from 32.6mm and 24.50mm, respectively. Soluble solids varied widely
among them with 21.00% in the fresh mango and 75.33% in the dehydrated fruits. The
acid content of dehydrated fruits (2.409.100-1g) exceeded the fruits in natura
(1.329.100-1 citric acid). There was an increase in reducing sugars content in
dehydrated fruits (36.28 g.100-1). And fruits in natura (8.21g.100-1). The mangaba
fruits in natura and dehydrated have been very rich in bioactive compounds such as:
chlorophyll, carotenoids, flavonoids and phenolic compounds. There was a positive
and significant correlation between the bioactive compounds and antioxidant activity
by the DPPH method, and strongly negative with vitamin C (-0.9753 **). It can be
concluded that the in natura fruit has excellent nutritional potential and the drying
process preceded by osmotic dehydration has proved to be a viable technique for the

use and aggregation of value to the fruit.

Keywords: Tropical fruits, drying, bioactive, antioxidant activity.
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1 INTRODUCAO

A mangabeira (Hancornia Speciosa Gomes) é uma arvore frutifera tropical que
cresce e se desenvolve nas mais diversas regides do Brasil. Segundo Macedo et al.
(2003), a exploracdo desta espécie da-se em geral de forma extrativista predatéria.

A frutifera apresenta uma variabilidade apreciavel em virtude dos diversos
ambientes ocupados, podendo ser encontrada em regides que abrange do Norte até
a regiao sudeste do brasil. Grande variabilidade tem sido observada na altura da
planta, conformac¢éo da copa, época de floragdo e sobretudo, no tamanho dos frutos,
provenientes de diferentes regifes; além disso, € enorme a variacdo quanto ao
namero de sementes (LEDERMAN et al., 2000).

Na Paraiba, encontra-se predominantemente na zona da mata paraibana, com
maior frequéncia nas regiées compreendidas pelas mesorregiées de Jodo Pessoa e
dos litorais Norte e Sul (AGUIA FILHO et al., 1998). A mangaba, também chamada
manguaba, tembil e tembiucatu, em geral, apresenta no litoral do Nordeste, duas
floracBes e frutificacdes durante o ano. O que caracteriza duas safras: uma de verao,
gue vai de dezembro a abril; e outra de inverno, que vai de maio ao inicio de julho.
Pequenas variactes podem ocorrer dependendo da regido (TURINI, 2017).

Os frutos da mangabeira sdo destinados em sua totalidade para o consumo in
natura e para processamentos na forma de suco, polpas, sorvetes e doces, devido a
sua importante carga nutritiva e a facil digestibilidade. A mangaba é um fruto
climatério, ou seja, continua sua maturacdo apos a colheita, isto o torna altamente
perecivel. Segundo MAIA et al. (1998) a perda de parte da producao durante a safra,
se d4 em razdo do excesso de maturacdo e pela auséncia de infraestrutura para
conservagdo adequada. Dessa forma, a utilizagdo por periodos de tempo mais longos
podera ser conseguida através de produtos desidratados, reduzindo-se o teor de
umidade para niveis que impegam o desenvolvimento microbiano, evitando com isto
a deterioracdo do produto.

As técnicas de secagem mais utilizadas na preservagdo de frutas sdo a
secagem solar, secagem convectiva, micro-onda, desidratacdo osmotica, “foam-mat”,
“sprayng-drying”, liofilizacdo e leito fluidizado (MARQUES et al., 2006; MARQUES,
2008). Um método que vem sendo bastante empregado na conservagao de frutas e

hortalicas é a desidratagdo osmotica.
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De acordo com Lima (2015), a desidratagdo osmatica funciona como um preé-
tratamento a outros processos como, por exemplo, a secagem, objetivando aprimorar
a (qualidade sensorial, nutritiva e funcional da fruta, resultando em melhor
aceitabilidade por parte dos consumidores. Os produtos obtidos através destas
técnicas apresentam diversas caracteristicas e atributos que atendera desde aos que
buscam uma tecnologia de baixo custo até os que visam uma elevada qualidade. A
existéncia de produtos desidratados favorece o desenvolvimento de técnicas capazes
de garantir sua conservacao em longo prazo (SOARES, 2012).

De acordo com Alves (2006) citado por Lima (2016), as frutas sdo fontes muito
boas de energia, carboidratos, vitaminas, minerais e produtos com propriedades
bioativas, além de proporcionarem variedade e sabor a dieta, constituindo parte
importante desta. Estes alimentos contém diferentes fitoquimicos, muitos dos quais,
possuem propriedade antioxidante que pode estar relacionada com o retardo do
envelhecimento e a prevencao de certas doengas (LIMA et al., 2002).

Os antioxidantes dos frutos, entre os quais se incluem acido ascorbico,
carotenoides e compostos fendlicos, variam amplamente em seus conteddos, em
consequéncia disto a capacidade antioxidante pode diferir entre os frutos das
diferentes cultivares da mangaba. Este fator de variagédo, quantitativos e qualitativos,
estd ligado a funcbes intrinsecas (cultivar, variedade, estadio de maturacédo) e
extrinsecos (condicbes climaticas e edaficas) que se apresentam dependentes da
estrutura quimica e da concentracdo destes fitoquimicos no alimento (MELO et al.,
2008; Vidal, 2010).

Na literatura jA é possivel encontrar trabalhos referentes a conservacdo de
produtos oriundos da mangaba, como a polpa aplicando o processo de liofilizagéo
(SANTOS et al. 2012); assim como, da fruta utilizando refrigeracdo e atmosfera
modificada (CARNELOSSI et al. 2004; SANTOS et al. 2009); aplicacdo de reguladores
de etileno (CAMPOS et al. 2011); secagem por ultrassom (Lima, 2015); porém nao
foram encontradas bibliografias relacionadas a secagem convectiva da fruta
associada ao uso da desidratacdo osmotica como pré-tratamento ao método de
secagem da mangaba e os efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas, compostos
bioativos e atividade antioxidante da mangaba. Justificando desta forma a importancia

da pesquisa
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos geral

e Avaliar a qualidade, compostos bioativos e capacidade antioxidante de
mangaba in natura e desidratadas osmoticamente seguidos de secagem

convectiva.

2.1.1 Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de
mangabeira in natura e desidratadas;

e Determinar a curva de secagem dos frutos da mangaba;

e |dentificar a presenca de compostos bioativos em frutos de mangabeira
in natura e desidratadas;

e Avaliar a capacidade antioxidante de frutos de mangabeira in natura e

desidratadas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Mangaba: Aspectos gerais

Popularmente conhecida como mangaiba, mangabiba e fruta-de-doente, a
mangabeira € um arbusto com 2 a 6 metros de altura por 4 a 6 metros de didmetro de
copa irregular (AVIDOS e FERREIRA, 2010). E uma frutifera pertencente a classe
Dicotyledoneae, ordem Gentianales, familia Apocynaceae, género Hancornia e a
espécie Hancornia speciosa (CRONQUIST, 1988; LIMA, 2014;).

A mangabeira € nativa de varias regibes do Brasil estendendo-se pela Costa
Atlantica desde o Amapé e o Pard, nos tabuleiros costeiros e nas baixadas litoraneas
do Nordeste, até o Espirito Santo, por toda a regido de Cerrado do Brasil Central até
o Pantanal, ocorrendo também em paises vizinhos como Paraguai, Bolivia, Peru e
Venezuela (LEDERMAN et al., 2000). Ocorre em regides de vegetacdo aberta, como
cerrados, tabuleiros arenosos, chapadas e caatingas (VIEIRA NETO, 2001). Sua
ocorréncia natural favorece a preservacao e valorizacdo de areas nao utilizaveis para
agricultura.

Segundo TODAFRUTA (2015) o fruto do tipo baga, possui forma elipsoide ou
arredondada, com tamanho variavel de 2,5 a 6 cm, com peso variavel de 3 a 104 g e
cor externa da casca amarela, esverdeada ou com manchas ou estrias de cor
avermelhada. Souza et al. (2007) avaliando frutos de seis diferentes clones de
mangabeira instalados em Jodo Pessoa (PB), relataram que os frutos apresentavam
em média 25,74 g de massa total, comprimento 3,83 cm, diametro 3,47 cm e
rendimento da porcdo comestivel (casca e polpa) de 85%. Classificado como
climatério, o fruto da mangabeira pode amadurecer tanto na planta quanto apos a
colheita. Este aspecto proporciona a mangaba um elevado indice de perecibilidade, o
gue provoca a reducao da vida Gtil do produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A mangaba apresenta em média 60 kcal/100 g de polpa; 0,69% de lipidios;
1,31% de proteina e 13,94% de carboidratos (EMBRAPA, 2006). Conforme
TODAFRUTA (2015), apresenta uma média de composi¢édo de 77% de polpa, 12% de
semente e 11% de casca, podendo ir até a 80% de polpa em alguns tipos, 9 a 14%
de carboidratos e 49 a 60 unidades de calorias. Silva et al. (2008) relataram 3,40%

como conteudo de fibras totais, 35 mg.100g-1 como conteudo de célcio, 0,78 e 0,88
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(mg.100g-1), como teor de zinco e ferro, respectivamente, em mangabas do Cerrado
Goiano.
Na tabela 1 estdo representadas as caracteristicas fisico-quimicas da fruta

mangaba de acordo com diferentes autores.

Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas da fruta mangaba de acordo com
diferentes autores.

Constituintes SILVAetal. ASSUMPCAO CARDOSO LIMA et al.

(%) (2008) et al. (2014) et al. (2014) (2015a)
Umidade 82,4+0,1 83,3+0,2 83,014 82,5+0,2
Proteinas 1,2+0/4 0,86 + 0,03 0,8+0,1 1,20 £ 0,06

Carboidratos 10,0+0,2 8,61+ 0,01 2,3+£0,2 11,6 +0,3
Lipidios 24+0,1 2,3+0,1 1,7+0,1 2,29 £ 0,05
Cinzas 0,58 + 0,02 0,43+0,01 0,6+0,1 -
Fibras 3,4+0,2 4,50 £ 0,01 11,6 +0,8* -

*Fibra alimentar total — Fonte: MAIA, (2016)

As frutas originadas da caatinga possuem altos teores de vitamina C.
Estudando frutos semi-maduros e maduros de mangaba provenientes de Sergipe,
Carnelossi et al. (2004) observaram 252,7 e 274,7 mg de vitamina C. 100g%,
respectivamente. Almeida et al. (2011) e Rufino et al. (2010), estudando frutos nativos
do cerrado brasileiro, relatam que além da alta concentracdo de vitamina C
(190mg/100g), a mangaba também possui quantidades consideraveis de compostos
fendlicos (169mg/100g) que possuem atividade antioxidante. Compostos como
vitamina C, carotenoides, flavonoides (antocianinas) conferem boa qualidade aos
frutos e possuem importantes funcdes e acdes para a saude humana, principalmente
por atuarem como antioxidantes e sequestrantes de radicais livre, capazes de ajudar
a reduzir o risco de enfermidade como o cancer e doencas cardiovasculares (AGUIAR,
2001; LIMA, 20186).

A grande maioria da producdo de mangaba provém do extrativismo, sendo
comercializada in natura. Soares et al. (2012), relata que o fruto apresenta 6timo
aroma e sabor, sendo utilizados principalmente na producdo de doces, polpas,
compotas, sorvetes e sucos, sua utilizacdo industrial esta cada vez mais sendo
difundida, devido a sua grande aceitacdo. O fruto é utilizado para producéo de geleia,
por apresentar excelente acidez, e para fabricacdo de sorvete, devido ao seu alto
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conteudo de gomas, conferindo-lhes propriedades funcionais de agregacao, retencao

de sabor e inibicdo na formacéao de cristais (SOUZA, 2004).

3.2 Atributos de Qualidade

Conforme Lima (2011), a qualidade pos-colheita dos frutos esta relacionada
com minimizacdo da taxa de deterioracdo, ou seja, a manutencdo da firmeza, cor,
aparéncia e textura visando manté-los atraentes ao consumidor. A qualidade de frutos
e hortalicas corresponde ao conjunto de atributos ou propriedades que tornam
apreciados como alimentos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De forma geral, a qualidade pode ser definida pelas condi¢cdes de diversos
parametros internos e externos apresentados pelos produtos. Segundo Lima (2016),
sdo considerados atributos de qualidade para frutas e hortalicas os seguintes:
Sensoriais (aparéncia, textura e “flavor” — sabor e aroma), onde compde o tamanho
com suas dimensdes, peso e volume, a forma do fruto, cor, brilho, defeitos, firmeza,
dureza e maciez, a dogura, acidez aroma e sabores; Rendimento, a relacéo entre a
casca, polpa e caroco, volume de suco, indice tecnolégico (sélidos solaveis); Valor
nutritivo, com seus componentes como, carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas,
minerais e Seguranca, onde relaciona as substancias toxicas, contaminantes,
microtoxinas e micro-organismos patogénicos. O conhecimento da qualidade de
frutos e hortalicas € de grande importancia para que se tenham subsidios técnicos
gue visem a ampliacdo do tempo de armazenagem sem que ocorram alteracées nas
caracteristicas fisicas, organolépticas e nutricionais (VIDAL, 2007).

Segundo Chitarra e Chitarra, (2005) os atributos de qualidade devem ser
atribuidos em conjunto, pois séo pouco representativos de qualidade como um todo,
se considerados isoladamente. Desta forma, as caracteristicas fisicas, fisico quimicas
e quimicas dos frutos séo essenciais para boa aceitacéo por parte dos consumidores,
bem como, para a insercdo em mercados mais exigentes e promissores,
principalmente se tratando de fruteiras nativas que ainda requerem mais estudos
sobre o seu potencial (ALMEIDA, 2009).

O peso e o tamanho da mangaba s&o atributos de grande relevancia, pois
influencia na escolha do consumidor. O peso de um fruto esté relacionado com o seu

grau de desenvolvimento e/ou amadurecimento, porém, quando se encontra em
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estadio avancado de maturacgéo, o fruto tende a perder massa fresca em decorréncia
do maior teor de umidade e de maior permeabilidade da casca (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Souza et al. (2007), avaliando a qualidade pds-colheita de diferentes clones de
mangabeira no estado da Paraiba, encontraram média de 25,74 g de massa total e
tamanho médio de 38,27mm. Perfeito et al. (2015), Caracterizando frutos de mangaba
oriundos do cerrado brasileiro relataram valores médios de peso e tamanho de 28,71g

e 38,78 mm, respectivamente.

3.2.2 Solidos Sollveis Totais

O teor de sdlidos soluveis totais € um importante parametro, pois indicam a
quantidade de solidos que se encontram dissolvidos nos frutos. A sua medida
representa de forma indireta o teor de acucares presentes, visto que além deste
podem ser encontrados outras substancias no suco e na polpa dos frutos. De acordo
com Chitarra e Chitarra (2005) além dos acucares, encontram-se dissolvidas na seiva
vacuolar vitaminas, fenélicos, pectinas e acidos organicos, no entanto, entre essas,
0S aclcares sdo as mais representativas, chegando a constituir até 85-90% dos SST.

Quanto mais sélidos sollveis presentes no suco, mais doce sera o fruto. Desta
forma, o teor de soélidos solluveis nos frutos é de grande relevancia para o consumo in
natura ou processamento industrial. Segundo Natale et al. (1995), elevados teores
desses constituintes na matéria-prima implicam menor adicdo de acucares, menor
tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de energia e maior rendimento do
produto, resultando em maior economia no processamento. Os sélidos sollveis totais
sdo comumente designados como °Brix e tendem a aumentar com a maturacdo. Sao
constituidos principalmente por aclcares variando com a espécie, estadio de
maturacao e o clima (CHITARRA; CHITARRA 2005; VIDAL 2010).

Souza et al. (2007) obtiveram valor médio de 17,23°Brix em frutos de
mangabeira oriundos do Jardim da Clonal da EMEPA, Joéao Pessoa, PB, tendo como
destaque o clone NIF 6 com o maior valor de 19,3°Brix e o clone IPJ 4 com o menor
valor de 16°Brix.
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3.2.3 Acidez Total Titulavel (ATT) e pH

Os dois principais métodos usados para medir a acidez de frutos e hortalicas
sdo a percentagem de acidos organicos, determinado através da acidez total titulavel
(ATT) e a concentracdo de ion hidrogénio através do pH.

Vidal (2010) afirma que os acidos organicos sao produtos intermediarios das
vias metabolicas e estdo diretamente envolvidos no crescimento, maturacéo,
amadurecimento e senescéncia dos frutos. A acidez dos frutos deve-se,
principalmente, aos acidos, citrico, malico e tartérico, os teores desses acidos tendem
a diminuir durante o amadurecimento em decorréncia do processo respiratério ou da
conversao em acucares nos frutos. Estas reacfes também sdo fundamentais para a
sintese de compostos fendlicos, lipidios e compostos volateis (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O pH tem a funcdo de indicar a quantidade &cida, a alcalinidade e a
neutralidade das substancias em um meio aquoso. De acordo com Vidal (2010), € um
fator de grande influéncia na qualidade e seguranca dos alimentos. O pH dos
alimentos, baseado no pH minimo para multiplicacdo e producdo de toxina de
Clostridium botulinum (4,5) e no pH minimo para proliferacdo da maioria das bactérias
(4,0) pode ser subdividido em alimentos de baixa acidez, cujo pH situa se acima de
4,5; alimentos &cidos, pH entre 4,0 e 4,5 e os alimentos muito &cidos, os quais
apresenta pH inferior a 4,0 (FRANCO e LANDGRAF, 1996; VIDAL, 2010). Este ainda,
influencia no crescimento, sobrevivéncia e destruicAo dos micro-organismos
presentes em frutas e hortaligas

Para propésitos de indicar o parametro do sabor acido ou azedo, a acidez total
titulavel € o método mais viavel, enquanto que para propésitos de determinar a
gualidade dos produtos processados, o pH é o método mais util (BEZERRA, 2003).

Souza (2007) trabalhando com 10 clones de mangabeiras proveniente do
Jardim da Clonal da EMEPA, Jo&o Pessoa, PB, encontrou para acidez o maior valor
de 2,07% no clone IPJ 4 e menor valor de 1,52% no clone NIF 6 tendo valor médio de
1,77% de éacido citrico. Rufino (2008) observou 0,72% de acido citrico trabalhando
com frutos de mangabeiras do municipio Ipiranga, Piaui. Estes mesmos autores

encontraram valores de pH entre 3,17 e 3,22 respectivamente.
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3.2.3.1 Relagcao SS/AT

A relacéo solidos soluveis/acidez total € o indicador mais utilizado na avaliacédo
do sabor de frutos. Almeida (2009) afirma que esta relacéo indica o grau de docura de
um determinado material, sendo também parametro para avaliagdo do estadio de
maturacdo do fruto. Esta relacdo € mais representativa para avaliar o sabor do que a
medida isolada de acUcares ou de acidez dando equilibrio entre esses dois
componentes e especificando o teor minimo de sélidos e 0 maximo de acidez para se
ter uma melhor ideia do real sabor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Para o mercado
de fruto in natura e/ou processado, os frutos com maior relagdo SST/ATT sdo mais
desejaveis.

Souza et al. (2007) avaliando frutos de 10 clones de mangabeiras provenientes
do Jardim Clonal da EMEPA, Joado Pessoa, PB, tiveram valores variando de 7,75 até
e 12,69. Rufino (2008) trabalhando com frutos oriundos do municipio Ipiranga, PI,
obteve valor médio bem superior de 35,51.

3.2.4 AcUcares Soluveis totais (AST) e Redutores (AR)

Os acUcares pertencem a um grupo de extrema importancia no que se refere a
gualidade de um produto vegetal (RUFINO, 2004; FONTENELE, 2010).

De forma geral, os frutos acumulam amido e agUcares solaveis como forma de
reserva durante o seu desenvolvimento. Os principais acucares sollUveis presentes
em frutos sdo a glicose, a frutose e a sacarose. Almeida (2009) relata que o
dissacarideo sacarose é o principal acucar ndo-redutor enquanto glicose e frutose
constituem os principais aclUcares redutores, havendo, na maioria dos frutos,
predominio do primeiro.

Segundo Seymour et al. (1993) citado por Fontenele (2007), os acucares
juntamente com os &cidos organicos, formam a maior contribuicdo no sabor do fruto
e podem ser usados como substrato na respiracdo. Durante a maturagcéo das frutas,
uma das principais modificagbes em suas caracteristicas € o acumulo de agucares.
Devido ao processo respiratdrio, no qual os carboidratos sdo oxidados para a
producao de energia, a concentragdo desses compostos muda progressivamente nas

células, com isso a determinacdo da concentracdo dos agucares totais e redutores
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(glicose e frutose), sdo parametros utilizados para avaliar e monitorar a qualidade de
produtos horticolas (CHITARRA; CHITARRA, 2005)

Souza et al. (2007) e Rufino (2008) avaliando frutos de mangabeiras, obtiveram
amplitude de variacao no teor de acucares sollveis totais (AST) de 16,08% e 13,55%,

respectivamente.

3.3 Compostos Bioativos

As frutas e hortalicas apresentam substéncias com atividade bioldgica, ditas
funcionais, estas substancias possuem componentes que conferem beneficios para a
salde seja através da prevencdo ou do combate as doencas. De acordo com
Rodrigues (2013) os compostos bioativos sdo metabdlitos secundarios presentes
amplamente no reino vegetal, sendo considerados como ingredientes ndo nutricionais,
mas vitais para a manutencdo da saude humana. Dentre esses compostos, aqueles
com acdo antioxidante, como as vitaminas e os compostos fendlicos, tém atraido
grande interesse por seus efeitos comprovados na protecdo contra o estresse
oxidativo (MALTA et al., 2012).

Estas substancias presentes nos alimentos podem agir de diferentes formas.
Os compostos bioativos compreendem inUmeras substancias quimicas com as mais
variadas estruturas, dentre elas podemos citar os carotenoides, acidos fendlicos,

flavonoides e o acido ascorbico (BRAGA et al., 2010).

3.3.1 Vitamina C

A vitamina C é uma substancia hidrossoluvel ndo sintetizada pelo organismo
humano, nutriente essencial para varias rea¢des metabdlicas. E abundantemente
encontrada em frutas e hortalicas como forma reduzida do acido ascorbico, sendo o
acido L-ascorbico a sua forma principal e bioativa. A vitamina C desempenha
importantes funcbes como formacdo de tecido conjuntivo, sintese de colageno e
adrenalina, producdo de horménios e anticorpos, formacéo de acidos biliares e

biossintese de aminoacidos. Além disso, € um excelente antioxidante e atua nas

reacOes redox como transportador de elétrons para a cadeia respiratéria, regenerando
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diferentes substratos, de sua forma oxidada para a forma reduzida (CHITARRA e
CHITARRA, 2005)

A vitamina C é uma das vitaminas mais sensiveis contidas nos alimentos, além
de ser destruida para oxidacao lipidica, também tem uma alta perda nutricional pelo
calor empregado durante o processo de secagem (CELESTINO, 2010).

O teor desta vitamina nas frutas pode variar significativamente conforme as
espécies, condicdes de plantio, tipo e frequéncia de irrigacédo, utilizacdo de defensivos
agricolas, estadio de maturacdo, manuseio pos-colheita e condi¢cdes de estocagem e
processamento (CARDOSO et al.,, 2011). O conteldo e a estabilidade do &cido
ascorbico nas frutas podem ser utilizados como indicativo da qualidade nutricional e
do estado de conservacao desses alimentos (VALENTE et al., 2011; ALVES, 2013).

Na mangaba a vitamina C tém se destacado, diversos autores relatam que a
concentracdo desta substancia varia com faixas bastante elevadas. Vidal (2010),
avaliando genotipo de mangabeiras nativas do litoral cearense, obteve valores
variando de 133,07 mg/100g a 269,66 mg/100g. Pinto (2011), obteve valores médios
de 174,9 a 181,3 mg/100g de vitamina C em mangaba submetidas a refrigeracédo e

atmosfera modificada.

3.3.2 Clorofila

A cor é um dos atributos mais importantes dos alimentos, ela constitui um fator
de qualidade j& que influencia os consumidores no processo de selecdo dos frutos. A
clorofila é o pigmento responsavel pela cor verde de plantas. Para Von Elbe (2000)
sdo0 0s pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem nos
cloroplastos das folhas e outros tecidos vegetais. Absorvedores de luz, as clorofilas
séo responsaveis pela fotossintese, processo de conversdo de energia luminosa em
energia quimica. Atualmente os pigmentos clorofilianos séo de grande importancia
comercial, podendo ser utilizados tanto como pigmentos quanto como antioxidantes
(STREIT et al., 2005).

De acordo com Lima (2016) durante a maturacdo, os cromoplastos e suas
membranas tilacoides desintegram-se, ocorrendo uma rapida degradacéo da clorofila,
com perda da coloracdo verde dos tecidos. Um complexo enzimético formado pelas

enzimas oxidativas clorofila oxigenase, lipoxigenase e peroxidase, tem sido implicado
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na degradacdo da clorofila. Também pode ocorrer degradagdo por modificacdes do
pH (liberacdo de &cidos organicos dos vacuolos), o pH béasico (9,0) torna a clorofila
mais estavel ao calor, quando comparada ao pH acido (3,0), e por sistemas oxidativos
com perda do grupo fitol ou Mg++, formando compostos com coloracdo variada ou
incolores (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

3.3.3 Carotenoides

Pigmentos naturais presentes nas plantas estdo associados a assimilacéo de
energia luminosa e a fotoprotecdo. De acordo com Lima (2016), os carotenoides sao
compostos terpénicos de cores amarela, laranja e vermelha, que atuam como
pigmentos acessorios na fotossintese. Estes compostos ndo podem ser sintetizados
por seres humanos ou animais, sdo obtidos através da ingestdo de alimentos ou de
suplementos alimentares ricos nestas substancias. Os carotenoides podem ser
encontrados naturalmente nos cromoplastos e também nos cloroplastos associados
com a clorofila em frutos e hortalicas. Sao classificados em dois grupos, 0s carotenos
e as xantofilas. Os carotenos sdo carotenoides compostos apenas por carbono e
hidrogénio, ja as xantofilas apresentam grupos substituintes com oxigénio. 3-caroteno,
a-caroteno e licopeno sdo importantes membros do grupo dos carotenos, enquanto
luteina, zeaxantina e, a e B-criptoxantina, pertencem ao grupo das xantofilas (STAHL
e SIES, 2005; OLIVEIRA, 2015). Sua estrutura quimica € composta por ligacbes
duplas conjugadas, que sdo responsaveis por sua cor e por algumas de suas fungdes
biol6gicas (STAHL e SIES, 1999; VIDAL 2010).

Os carotenoides também apresentam propriedades antioxidantes. Almeida
(2009) afirma que alguns carotenoides sdo precursores da vitamina A e dentre os mais
encontrados na natureza estdo 0 a-caroteno, o [-caroteno, y-caroteno e a
criptoxantina. Em fases lipidicas, o betacaroteno, o licopeno, a zeaxantina e a luteina,
exercem fungdes antioxidantes, atuando como neutralizadores de radicais livres e de
outras espécies reativas de oxigénio, como o oxigénio singlete. A a¢cdo antioxidante
do betacaroteno contra a peroxidagéo lipidica € acompanhada pela degradacédo e
perda de coloracdo do pigmento, pelo fato da intensidade de coloragcéo dos carotenos
estarem associadas com o numero de duplas ligacdes que apresentam em sua
estrutura poliénica (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Na literatura ainda sado poucos os trabalhos encontrados sobre o teor de
carotenoides em frutos de mangabeiras, dai a necessidade de estudos acerca destes
componentes na mangaba in natura e apds o processo de secagem. Vidal (2010),
avaliando gendtipos de mangabeiras nativos do litoral cearense obteve valores que

variaram de 0,18 a 0,74 mg/100g de frutos.

3.3.4 Polifendis Extraiveis Totais (PET) e Flavonoides Amarelos

Os compostos fendlicos sao substancias quimicas caracterizadas pela
presenca de um anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo
seus grupos funcionais. De acordo com Silva (2013), estes compostos tém sido muito
estudados devido a sua influéncia na qualidade dos alimentos, como também devido
aos possiveis beneficios a satde humana. Os acidos cinamicos e seus derivados séo
as principais substancias fendlicas, destacando-se o acido clorogénico, as flavanas,
as antocianinas e antocianidinas, os flavois, os polifendis condensados e outros mais
comuns como as flavonas, flavononas e isoflavonas (ALMEIDA, 2009).

Considerados produtos do metabolismo secundéario das plantas, os fendlicos
compreendem uma ampla gama de substancias. Angelo e Jorge (2007) cita que a
diversidade estrutural dos compostos fendlicos deve se a grande variedade de
combinagdes que acontece na natureza. Para Lima (2016) os numerosos isomeros e
outros compostos ocorrem em decorréncia da adi¢cao de grupos OH e com a mudanca
de sua posicao no anel, bem como pela substituicdo das OH e adicdo de grupos metila
(CH3). Essa variacao estrutural contribui para as diversas fungdes atribuidas.

Os fendlicos sdo potentes oxido redutores, estudos cientificos mostram o
potencial antioxidante das substancias fenélicas atuando como redutoras de oxigénio
singlete, na inibicdo das reacdes de oxidacao lipidica e na quelagdo de metais. A alta
reatividade destes compostos acontece gracas a facilidade com que formam pontes
de hidrogénio com outras moléculas, principalmente com proteinas (LIMA, 2016).

Nas plantas, os compostos fendlicos, exerce funcéo importante no crescimento
e reproducdo. Segundo Rocha et al. (2011), nos alimentos, estes compostos podem
influenciar o valor nutricional e a qualidade sensorial, conferindo atributos como cor,

textura, amargor e adstringéncia.
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Dentre os fendlicos, os flavonoides sdo considerados 0Ss mais comuns
antioxidantes de fonte natural. Angelo e Jorge (2007), afirmam que os fendlicos s&o
formados por compostos de baixo peso molecular e podem ser encontrados em
diversas partes da planta na forma de glicosidios ou agliconas. Caracterizam-se pelos
pigmentos de cores brancas e amarelo claro em vegetais. Além de atuarem na co-
pigmentacao das antocianinas (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

Segundo Angelo e Jorge (2007), a estrutura quimica dos flavonoides consiste
em dois anéis aroméaticos, unidos por trés carbonos que formam um anel heterociclico.
Os flavonoides tém estrutura quimica fenilpropandide e a grande diversidade de
posicdo dos grupamentos quimicos (OH, CH3 e outros) € responsavel pelo grande
namero de compostos (antocianinas, flavonas, catequinas, flavondis, flavonas,
diidroxiflavonas, proantocianinas e flava-3-4 di6is), que apresentam ou nao coloracao
caracteristica (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Vidal (2010), estudando fruto de gendtipo de mangabeira proveniente do litoral
cearense, obteve valores para polifenois extraiveis totais com variagdo ampla entre
161,45 a 366,83 mg/100g, com valor médio de 220,06mg/100g. No mesmo o autor
observou ampla variagdo de 31,74 a 7,08mg/100g de flavonoides amarelos entre os

gendtipos com média de 17,77mg/100g.

3.4 Atividade Antioxidante

Os radicais livres podem ser classificados como atomos ou moléculas que
apresentam numeros impares de elétrons na Ultima camada eletrbnica. Esta
configuracdo faz dos radicais livres moléculas altamente instaveis e quimicamente
reativas (PINTO, 2011). Estes compostos sdo gerados no citoplasma, nas
mitocondrias ou has membranas, durante a atividade metabodlica normal do organismo
humano.

Em condi¢des normais, os radicais livres sdo importantes para o funcionamento
do organismo, agindo na defesa contra infec¢cbes. Segundo David e David (2006),
essas moléculas geradas in vivo estdo envolvidas na producao de energia, fagocitose,
regulacdo do crescimento celular, sinalizagédo intercelular e sintese de substancias
biolégicas importantes. Poréem quando em excesso estes compostos sdo capazes de

oxidar moléculas causando a destrui¢cdo das células do organismo. Os radicais livres
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reagem com DNA, RNA, proteinas e outras substancias oxidaveis, promovendo danos
gue podem contribuir para o envelhecimento e a instalacdo de doencas degenerativas
(MELO et al., 2006).

Dentre os principais radicais livres encontrados, o radical hidroxila (OH) é o
mais reativo. De acordo com Rufino (2008) a reatividade de um radical livre pode ser
estimada a partir da energia de dissociacdo necessaria para sequestrar um atomo de
hidrogénio da cadeia carbonada. As reacdes em cadeia dos radicais livres sdo entao
iniciadas pela remocdo do H° de outras moléculas, como por exemplo, durante a
peroxidacao lipidica (VANNUCCHI; JORDAO JUNIOR, 2005).

O excesso de radicais livres no organismo é combatido por antioxidantes
(BERNARDES et al., 2010). Em acéo, estes compostos interagem com o0s radicais
livres impedindo a ligacdo com outras moléculas e evitando a rea¢do em cadeia. Do
ponto de vista quimico, os antioxidantes contém ao menos uma hidroxila ligada a um
anel aromatico. Essas substancias agem biologicamente protegendo sistemas
biol6gicos contra os efeitos deletérios dos processos ou das reagcbes que levam a
oxidac&o de macromoléculas ou estrutura celulares (VANNUCHI; JORDAO JUNIOR,
2005)

Como ja citado neste trabalho, os principais agentes antioxidantes encontrados
largamente em frutas e hortalicas compreendem os grupos das vitaminas, compostos
fendlicos e os carotenoides. Diversos estudos comprovam a eficacia destes
compostos na desativacao de radicais livres.

Dentre os diversos métodos dispostos na literatura para avaliacdo do grau de
oxidacdo e atividade antioxidante, destaca-se o método de sequestro de radicais
livres, tal como 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH). Pinto (2011) afirma que o método
esta baseado no descoramento de uma solugcdo composta por radicais DPPH de cor
violeta, quando da adi¢do de substancias que podem ceder um atomo de hidrogénio.
Desta forma, o método de sequestro de radicais livres por DPPH baseia-se na
transferéncia de elétrons de um composto antioxidante para um oxidante (BRAND-
WILLIAMS et al. 1995). Queiroz (2006) conclui que o grau de descoramento indica a
eficiéncia da captura do radical pelo antioxidante presente na amostra.

De acordo com Vidal (2010), a atividade do antiradical expressa em EC50 &
definida como a quantidade de antioxidante necessario para reduzir 50% da
concentracdo do DPPH inicial. Algumas modificacfes nesse método sdo necessarias

no sentido de adapta-lo as frutas, devido ao mecanismo da reacao entre o antioxidante
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e o DPPH dependendo da conformacéo estrutural de cada antioxidante avaliado
(ALVES et al. 2006).

Vidal (2010) estudando mangabeiras oriundas do litoral Cearense obteve
variacdo entre os genétipos de 3.256,41 a 11.004,619/100g de DPPH. Rufino (2008)
avaliando frutos de mangabeiras provenientes de Ipiranga, Pl encontrou valores
meédios de 3.385g /g de DPPH.

3.5 Frutas secas ou desidratadas

A desidratacdo de frutas permite aumentar o tempo de conservacdo e as
possibilidades de comercializacdo sem riscos elevados de prejuizos pela
decomposicao biolégicas. Silva (2010), relata que o desperdicio de frutas além de uma
dura realidade é também, uma pratica bastante comum nas feiras livres e
supermercados sendo responsavel por consideraveis prejuizos ao longo de toda
cadeia produtiva. No Brasil, dependendo do produto o indice pode atingir cerca de
50%, isto é; entre o sistema produtivo e a mesa do consumidor (SILVA, 2015).

A producdao de fruta seca ou “passa” pode ser uma Otima alternativa para evitar
o desperdicio, visto ser uma técnica simples para conservacéo de alimento, com um
custo de implantacdo bem abaixo em relacdo a outras técnicas. O processo de
desidratacao tem sido realizado com sucesso em diversos tipos de frutas, desde as
populares como manga (FREITAS, 2009); maca (SANTOS, 2013), abacaxi e ameixa,
assim como em frutas menos conhecidas como damasco e jabuticabas (NUNES et al.
2014).

A fruta seca € o produto obtido por processos tecnoldgicos que retiram
parcialmente a agua da fruta madura, inteira ou em pedacos. A designacdo do produto
se da pelo nome da fruta que |he deu origem, seguida da palavra "seca". A palavra
"passa” pode também ser usada em lugar de "seca’, como a "uva passa”, por
exemplo. As frutas secas ou passa se caracterizam por serem preparadas com frutas
sas, maduras e limpas (BRASIL, DE 1978).

Essa mesma resolucdo define, que os frutos destinados a producao de fruta
passa ndo deve conter substancias estranhas a sua composi¢cdo normal, exceto as
previstas na resolucdo, nem matéria terrosa, parasitos e detritos animais e vegetais.

De acordo com as exigéncias da técnica de fabricacdo, é admitida a imersao das frutas
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em solucdo hidroxido de sédio, cloreto de sddio, ou carbonato de sddio. As frutas
secas, ou dessecadas/desidratadas, ndo podem apresentar fermentacdes. A
aparéncia € de frutas inteiras, ou em pedacos, ndo esmagadas, de consisténcia, cor
e cheiros proéprios.

Conforme Insumos (2010), além do objetivo mais evidente, que é a preservacao
dos alimentos pela reducédo da umidade, a desidratacdo torna possivel limitar ou evitar
0 crescimento de microrganismos ou outras rea¢cdes de ordem quimica. De acordo
com a RESOLUCAO - CNNPA N°. 12, DE 1978, as frutas secas ou dessecadas devem
conter um maximo de 25% p/p de umidade, e suas caracteristicas microbiol6gicas
devem obedecer ao padrdo méximo de coliformes totais de 2x102/g, bem como
auséncia de coliformes fecais em até 1 g e auséncia de Salmonela para cada 25 g do
de produto final.

O nordeste brasileiro apresenta grande viabilidade para producdo de frutas
secas. Sob o ponto de vista técnico e econdmico, Aquino (2013) relata que a
abundante oferta de matéria prima a baixo custo, e o aproveitamento das frutas fora
do padrao para exportacdo, sdo atrativos para a instalacdo de uma ou mais industrias
deste tipo na regido. Na cadeia produtiva da mangaba, uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos extrativistas € a auséncia de técnicas de conservacao, vez que é
altamente perecivel, necessitando de rapida comercializacdo, o que em muitas vezes
gera grandes perdas aos catadores (SOARES, 2016).

De acordo com Soares (2016), grande parte da producdo de mangaba e
repassada aos atravessadores, estes, se aproveitam do fato da alta perecividade do
produto e acabam adquirindo por precos baixos a producdo que nao foi vendida.
Assim, a producédo de passas de mangaba pode agregar valor ao produto, reduzindo
as perdas pos-colheita e valorizando os frutos in natura. As frutas secas apresentam
alto valor agregado quando comparado as frutas in natura, possuindo vantagens como
a conveniéncia e aproveitamento integral do produto, a eliminacdo de perdas em
épocas de safra e o uso de frutas in natura que estéo fora do padrdo de exportagdo
(CODEVASF, 2008).

No Brasil, apesar de lenta, a producéo de frutas secas ou dessecadas em
escala comercial apresenta-se em ampla ascensao, ja existem no mercado uva passa,
ameixa seca, damasco e figo seco, porém ainda é pouco para a quantidade de frutas

cultivadas no pais. A técnica de desidratar surge como opg¢éo para adquirir produtos
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mais sofisticados e € pouco utilizada no Brasil, onde o mercado depende quase
exclusivamente de produtos importados (TAKAHASHI; RAVELLI, 2005).

Segundo SEBRAE Agronegocios (2014), o consumo das frutas secas,
desidratadas ou cristalizadas, além de ganhar o paladar da populagédo, em especial,
para dietas e esportistas, também s&o uteis como aditivos em chocolate, bolos, paes,
panetones, entre outras, promovendo diversas oportunidades de comercializacéo.
Como comprovacdo, no periodo de 2010 a 2011, a producdo de frutas secas ou
liofilizadas no Brasil saltou de 11,1 milhées de quilos para 26,8 milhdes de quilos
respectivamente, as vendas nos dois anos também saltaram de 9 milhdes de quilos
para 24,1 milhdes de quilos (SILVA, 2014b).

Machado (2011), estudou a secagem do pedunculo do caju em sistema
convencional. A secagem convencional do pedudnculo de caju demonstrou obter
produtos de excelente qualidade, a temperatura, a velocidade do ar de secagem e a
espessura das fatias de caju sdo parametros importantes para reducao do tempo final
de secagem. O referido autor afirma ainda que a secagem convencional do pedunculo
de caju apresenta-se como uma alternativa viavel para secagem do pedunculo de
caju, demonstrando assim ser um método eficiente para sua conservacéo tendo como
consequéncia a reducéo de suas perdas no campo e promocéao da agregacao de valor
ao fruto desidratado, bem como o aumento na renda familiar dos produtores do
Nordeste.

Aquino (2013), produziu banana-passa a partir de processos combinados de
desidratacdo osmdética e secagem convectiva. Em seu estudo, as bananas passas
secas a 60°C foram as que obtiveram mais aceitagéo e intengéo de compra.

3.5.1 Desidratacdo osmotica

Processos que incluem a remog¢éo de agua sdo comumente empregados para
conservar alimentos, permitindo seu consumo por longos periodos. A desidratacao
osmoética € um método de conservacao que consiste em remover parcialmente a agua
ao mesmo tempo em que aumenta a quantidade de solutos no alimento. O
procedimento envolve mecanismos de incorporagdo de agucar e reducgdo da atividade

de agua, e desta forma promove a diminuicdo da perecibilidade por deterioracéo
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microbiana, inibicdo de atividade enzimatica, sem a perda de suas propriedades
sensoriais e nutritivas (SILVA et al., 2014a).

A desidratacdo osmoética € um pré-tratamento onde sdo obtidos produtos de
umidade intermediaria ou ainda aqueles onde se aplicam tratamentos como secagem,
congelamento ou embalagem como tratamento final visando sua maior conservacao
(EGEA e LOBATO, 2014).

Este processo tem seu uso atribuido a melhoria da qualidade final do produto,
bem como a reducéo de tempo e custo durante a secagem. O pré-tratamento osmético
consiste na imersdo da fruta em uma solugéo saturada de acucar ou sal para perda
de agua e ganho de solidos. E um método apropriado para preparacéo de frutas tipo
“passa”, pois além de proporcionar perda de agua, também acarreta ganho de sélidos
(sacarose), fator desejavel principalmente para frutos com baixo teor de sélidos
soluveis (CELESTINO,2010).

A diferenca de concentracdo entre 0 agente osmoético e o alimento promove
trés fluxos diferentes durante o processo de desidratacdo. De acordo com Silveira
(2014), o primeiro e mais importante é o fluxo de agua do alimento para a solugéo
devido a diferenca de pressao osmdética e o segundo é a transferéncia de soluto da
solucéo para o alimento devido ao gradiente de concentracdo. Estes dois fenbmenos
ocorrem de forma simultanea e contra correntes, através das paredes celulares do
alimento.

O terceiro fluxo é formado por substancias presentes no alimento (acidos
organicos, acucares, minerais e vitaminas), as quais migram em direcdo ao meio
hiperténico. Entretanto, Araudjo (2010) afirma que na maioria dos processos esta
transferéncia € desprezivel quando comparada aos dois primeiros tipos de
transferéncia e acontece no mesmo sentido da difusdo da agua. A taxa de perda de
agua durante a desidratacdo osmotica sofre a influéncia de fatores como
caracteristicas do tecido vegetal, tipo e concentracdo do agente desidratante,
temperatura, tempo de imersao, proporcao fruta/solucdo e agitacdo (SILVA et al.,
2008).
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Figura 1 — Esquema ilustrativo da desidratacdo osmotica

Produto Solugao hipertonica

Agua

{ Soluto

» Acucares, Acidos organicose
Minerais

Fonte: Do autor

A transferéncia de massa durante a desidratacéo resulta da interacéo de alguns
mecanismos como difusdo, osmose, interacdo dos fluxos e encolhimento dos
produtos, os quais podem reduzir até 50% do volume inicial. A difusdo é um fendémeno
de transporte de matéria onde um soluto é transportado devido aos movimentos das
moléculas de um fluido. Segundo Egea e Lobato (2014), estes movimentos fazem com
que, do ponto de vista macroscopico, o soluto passe das zonas mais elevadas de
concentracdo para zonas de baixa concentragdo. Estes autores afirmam que a
osmose, é o nome dado ao movimento do solvente, no caso a agua, entre meios com
concentracdes diferentes de solutos, separados por uma membrana semipermeavel.

Dente as principais vantagens atribuidas a desidratacdo osmética como preé-
tratamento para secagem com ar quente podemos citar a inibicdo do escurecimento
enzimatico, conservacdo da cor natural do produto sem adicdo de sulfito,
padronizacdo do conteddo de solidos soluveis, aumento de vida util, além da
uniformidade do produto quanto a textura. A caracteristica diferencial da desidratacao
osmoética comparada aos outros processos de desidratacdo, € que ela permite a
penetracdo de solutos na amostra, sendo possivel modificar, de certa forma, a sua

formulacdo (TORREGIANI e BERTOLO, 2001).
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De acordo com Nunes et al.,, (2013), a desidratacdo osmaética como preé-
tratamento, seguida de uma secagem com ar quente tem sido muito utilizada na
producéo de frutas desidratadas. Os processos combinados de desidratacdo osmotica
e secagem com ar quente podem fornecer produtos mais tenros a baixas atividades
de agua que produtos desidratados sem pré-tratamento (EGEA e LOBATO, 2014).

A secagem por ar quente produz produtos desidratados que podem ter uma
vida de prateleira bem superior. Porém, segundo Rawson et al., (2011), a qualidade
dos produtos secos convencionais € usualmente inferior do que o produto original ou
do que produtos que passaram por tratamentos anteriores a secagem. O uso
combinado da desidratacdo osmatica junto a secagem convectiva tende a minimizar
os danos causados pelo calor & cor, a textura, e ao sabor e por diminuir o
escurecimento enzimatico. A melhoria da qualidade dos produtos osmodesidratados
nao esta relacionada apenas a remocao de agua mas sim em proporcionar produtos
mais resistente a contaminacao microbioldgica e a deterioracao quimica, uma vez que
0 pré-tratamento osmotico lhe confere caracteristicas de teor de 4gua intermediaria
com boa estabilidade a temperatura ambiente (CARVALHO, 2011)

MARIANO et al. (2013), relata que a viabilidade econémica da producédo de
mangaba passa submetida ao pré-tratamento osmotico e posteriormente realizada a
secagem convectiva com circulacdo de ar forcado a 70° C, constitui uma alternativa
viavel para os agricultores familiares que ja trabalham na producdo de frutas
desidratadas, contanto que as instalacdes existentes sejam aproveitadas, integrando
uma nova fonte de renda para essas familias por meio da reducéo das perdas poés-

colheita e comercializagdo em feiras locais.

3.5.2 Secagem

A secagem € um dos métodos mais antigos e utilizados para a conservagéo de
alimentos. Segundo Celestino (2010) entende-se por secagem a remocédo da agua de
um alimento sdlido, na forma de vapor, por meio de um mecanismo de vaporizacéo
térmica, numa temperatura superior a de ebulicdo da agua. E um processo de reducio
do conteudo de agua nos alimentos através do calor.

A remocéao da agua possibilita a conservacgédo de alimentos organicos por nao

permitir a proliferacdo de microrganismos. A secagem ou desidratacdo diminui a
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disponibilidade de agua para reacdes de deterioracdo e promove uma consideravel
reducdo de custos em transporte e manipulagdo do produto (DOYMAZ, 2010;
DOYMAZ; GOL, 2011).

O processo de desidratagdo/secagem apresenta grande aceitacdo, devido a
manutencéo das propriedades nutritivas originais das frutas, com a vantagem da baixa
perecibilidade (SEBRAE AGRONEGOCIOS, 2014). Além disso, outras vantagens
podem ser atribuidas ao processo, como a reducédo de perdas pés-colheita, economia
de energia, uma vez que ndo necessita de refrigeracéo, e disponibilidade do produto
em qualquer época do ano. De acordo com Freitas Neto (2015), uma desvantagem
na secagem de frutas é a mudanca em seu aspecto, que muitas vezes retira a
suculéncia existente no fruto in natura.

A literatura apresenta varios métodos de secagem para frutas, assim, o calor
pode ser fornecido ao produto de diversas formas. Dentre os métodos de secagem
mais conhecidos podemos citar a secagem por conducao, convecc¢ao e radiacao.

O método de secagem por convecg¢ao € o mais comumente utilizado, o calor
sensivel é transferido para material através do ar pré-aquecido (agente secante) que
passa através ou sobre o alimento, removendo a umidade e transportando-a para fora
do secador. De acordo com Machado (2009), visando o aumento da eficiéncia térmica
e a economia de energia, uma recirculacdo total ou parcial do ar de secagem é
também muito utilizada. Neste método, ainda é possivel controlar a temperatura e a
umidade do ar aquecido. Na secagem por conducdo, o calor € transferido para o
alimento através do contato fisico. Este processo pode ser favorecido quando o
alimento possui um alto teor de agua e a espessura do material a ser seco é reduzida
(QUITES, 2006).

A secagem por radiacdo pode ser baseada na transferéncia de energia térmica
a partir de fontes eletromagnéticas. Silva (2012), afirma que o transporte de umidade
e a difusdo do vapor no solido seguem as mesmas leis fisicas que a conducéo e a
conveccgao.

Segundo Catelam (2010), a escolha do processo de desidratacdo deve ser
baseada em fatores importantes como caracteristica do alimento a ser desidratado
(liquido, solido, particulado etc.), facilidade de processamento, volume a ser
processado e a forma do produto final, qualidade e custo final do produto. A secagem
€ a técnica que menos agride o material, obtendo produtos com melhor qualidade
entre todos os outros métodos (PARK, 2007).



34

Para que ocorra a secagem dos produtos é preciso que 0 meio de secagem
possua uma temperatura superior a encontrada no solido umido. Desta forma a
transferéncia de calor do ar quente para a fruta, causa a vaporizacdo da agua contida
nesta, ocorrendo a desidratacdo. De acordo com Celestino (2010), a capacidade do
ar para eliminar a agua de um alimento depende, principalmente, de sua temperatura
e de sua umidade relativa. O estudo das relagcbes existentes entre o ar e o vapor de
agua é conhecido como psicrometria.

Para a melhor compreensdo do processo de secagem € necessario 0
conhecimento das propriedades do ar Umido. Silva (2008) afirma que tais
propriedades estao diretamente relacionadas a temperatura, quantidade de vapor de
agua, volume ocupado pelo ar e a energia nele contida.

Segundo Celestino (2010), duas temperaturas e dois tipos de umidade (massa
de vapor d’agua) sado definidas para o ar; temperatura de bulbo seco e temperatura
de bulbo Uumido, e umidade absoluta e umidade relativa. Além destas, Freitas Neto
(2015) afirma que a temperatura de ponto de orvalho e presséo de vapor também séo
propriedades relacionadas a temperatura e umidade, respectivamente.

De forma geral, a temperatura de bulbo seco pode ser definida como a
temperatura do ar medida por um termémetro de bulbo, ao passo que a temperatura
de bulbo umido € o ponto onde ocorre o equilibrio entre o vapor de 4gua e a agua
liquida presente no ar saturado. Esta temperatura é determinada através da cobertura
do bulbo seco de um termdémetro com algoddo umedecido em &gua destilada. A
evaporacdo da agua deste algoddo promove a remocao do calor do bulbo do
termOmetro, esse resfria e registra uma temperatura menor que a do bulbo seco
(CELESTINO, 2010).

Temperatura de ponto de orvalho & conhecida como a menor temperatura a
gue o ar pode ser resfriado, sem que ocorra alguma condensacao de vapor de agua
ou umidade.

A pressdo de vapor pode ser entendida como uma medida da tendéncia
de evaporacao de um liquido. Silva (2008) afirma que o vapor de agua, cComo 0S gases
componentes da atmosfera, exercem pressbes para todas as direcOes, estas
pressdes sdo dependentes da concentracdo do vapor. Desta forma, o ar € dito
saturado quando contém o maximo de vapor permitido para uma determinada

temperatura e, nesta condicdo, a pressdo de vapor é chamada de maxima ou de
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saturacdo. A pressao parcial do ar € conhecida quando a quantidade de vapor ndo é
suficiente para saturacéo do ar (SILVA, 2008).

De acordo com Celestino (2010) a umidade absoluta representa a massa de
agua em um quilograma de ar seco, e a umidade relativa a razdo entre a quantidade

de umidade do ar e a quantidade maxima que ele pode conter na mesma temperatura.

3.5.3 Teor de Umidade

O conhecimento do teor de 4gua nos alimentos é de grande importancia, uma
vez que sua preservacdo depende da quantidade de agua presente. A umidade tem
relacdo direta com a estabilidade, qualidade e composicdo, além de afetar as
caracteristicas dos alimentos. Celestino (2010), cita que o conteddo de agua de um
alimento é o principal causador da deterioracdo por microrganismos e alteracées por
reacdes quimicas e enziméaticas. Entretanto, o conhecimento do teor de umidade é
insuficiente para predizer a estabilidade do alimento, sendo necessario o
conhecimento da atividade de agua (aw), que representa a agua disponivel para o
produto (FELLOWS, 2000).

A agua pode ser encontrada nos alimentos sobre duas formas; agua livre e
agua ligada. A agua livre também chamada de atividade de agua (aw) funciona como
solvente permitindo o crescimento de micro-organismos e rea¢fes quimicas, este tipo
de &gua esta presente nos espacos intergranulares e entre os poros do alimento. A
agua ligada ou de hidratacdo como também é conhecida, como o proprio nome diz,
encontra-se fortemente ligada ao substrato. Este tipo de agua encontra-se associada
guimicamente com outras substancias do alimento ndo podendo ser eliminada na
maioria dos métodos de determinagéo de umidade (GAVA, 2000).

Para Celestino (2010), o método estufa € o mais utilizado na determinacdo de
umidade em alimentos. Neste método as amostras de frutas sdo submetidas a
temperaturas de 105°C durante um periodo de tempo ou até peso constante. A
umidade nas frutas pode ser expressa através da umidade em base umida U (b.u.) e
da umidade em base seca U(b.s.), ambos séo definidos a partir de equacdes.

Através da razao entre a massa de agua contida na amostra e a massa total da
amostra é possivel determinar a umidade contida na amostra em base umida, este

dado é obtido através da equacao (1).
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U(b.u.) = 100 x Massa de Agua / Massa Total (1)

Onde a Massa de Agua representa a massa contida no alimento e é expressada
através da equacédo (3) e a Massa Total é a massa da fruta, pesada em uma balanca
antes da secagem.

Para determinacao da umidade da fruta em base seca, se estabelece a razao

entre a massa de agua contida na amostra e a massa seca, representada na equacéo

().

U(b.s.) = 100 x Massa de Agua / Massa Seca (2)

Na equacdo a massa seca da fruta representa a massa fina obtida apds a
remocao total da agua livre presente na amostra. A mesma também pode ser obtida
através da equacao (3).

A massa de agua pode ser obtida subtraindo a massa seca da massa total da
fruta (3) (FREITAS NETO, 2015).

Massa de 4gua = Massa total — Massa Seca (3)

Alimentos vegetais como frutas apresentam teores de agua elevados, desta
forma estéo sujeitos a inimeras alteracdes. Lopes et. al. (2015) estudando frutos de

mangabeira oriundos do cerrado brasileiro, obteve teor médio de umidade de 81,43%.

3.5.4 Atividade de Agua

Segundo Damodaran (2010), os processos de concentracdo e desidratacao
sédo realizados com o objetivo principal de diminuir o conteiudo de agua de um
alimento, aumentando ao mesmo tempo, sua concentracdo de solutos e portanto,
diminuindo sua perecibilidade. Porém, a disponibilidade de agua para atividade
microbioldgica, enzimatica e quimica &€ quem determina a vida de prateleira de um

alimento, e isso € medido pela atividade de agua do alimento (FELLOWS, 2006). Esta
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caracteristica torna a atividade de agua um dos fatores mais importantes para a
industria de alimentos.

A variacdo da pressao de vapor da agua pela interacdo com componentes de
um alimento é um indicador da quantidade de &gua ligada. Celestino (2010), cita que
a atividade de agua (aw) compreende a razéo entre a pressao de vapor da agua no
alimento (P) e a pressao de vapor da agua pura (PO) numa mesma temperatura,

definida pela equacao a sequir:

Aw = [P/Pq]t = %UR/100 4)

De forma geral, a atividade de agua nos alimentos € determinada de forma
adimensional numa escala que varia de 0 a 1, onde o teor de 1,0 equivale a 4gua
pura. De acordo com Garcia (2004), alimentos com Aw superior a 0.90 estdo mais
susceptiveis a deterioracdo uma vez que as solucdes diluidas servem de substrato
para os microrganismos, entre 0,4 e 0,8 havera a possibilidade de reacdes quimicas
e enzimaticas rapidas pelo aumento das concentracfes de reagentes (CELESTINO,
2010). Em geral, valores de aw inferiores a 0,6 inibbem o crescimento de fungos,
leveduras e bactérias, entretanto, mesmo com valores baixos de aw, podem ocorrer

oxidacéo lipidica, reacdes enzimaticas e oxidacao.

3.5.5 Curva de secagem

Atualmente os consumidores tem optado por alimentos que preservam o
maximo de suas caracteristicas originais, isto representa desafios para as industrias
gue buscam métodos de operagbes para minimizar os efeitos adversos do
processamento. O estudo da cinética de secagem tem influéncia direta na qualidade
do produto desidratado. A cinética de secagem, ou seja a velocidade com que o
alimento perde umidade, é controlada pelas caracteristicas da matriz do alimento e
pelas variaveis temperatura, velocidade e umidade relativa do ar (CELESTINO,2010).

De acordo com Santos (2011), ao entrar em contato com o ar quente, o alimento
sofre uma transferéncia de calor e massa, devido ao gradiente de temperatura
existente entre ambos. Paralelamente, a diferenca de presséo parcial de vapor de

agua existente entre o0 ar de secagem e a superficie do produto determina a
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transferéncia de massa do produto para o ar em forma de vapor de agua (NOGUEIRA,
1991). De modo geral, os processos de secagem sofrem influéncia consideravel de
agentes externos e da estrutura do material secante (MACHADO, 2009). As

influéncias destes fatores ocorrem em diferentes periodos durante o processo de
secagem.

Através da curva de secagem € possivel observar que a temperatura de
secagem exerce influéncia sobre a velocidade de secagem nos alimentos. O aumento

da temperatura causa uma diminuicdo do tempo de secagem dos alimentos
(SANTOS, 2011).

Figura 2 - Umidade do Alimento durante o processo de secagem
140 1A
120j
100 -
80 -
60 - -
40 D
20 -

0 Ll T T I T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Tempo de secagem (h)

B

Umidade (% b.s)

L

Fonte: CELESTINO, (2010)

O segmento AB representa o periodo de aquecimento, onde a temperatura do
produto se encontra abaixo da temperatura do meio secante (ar quente), ou seja,
neste periodo o alimento se adapta as condigcbes de secagem e sua temperatura
atinge o valor constante até atingir a saturacdo. A partir deste ponto ocorre a
evaporacdo da umidade superficial. Durante o periodo BC, a superficie exposta do
alimento esté saturada, existindo um filme continuo de agua sobre o sdélido, ou seja, a
agua do alimento ndo tem nenhuma resisténcia para sair dele. Este periodo é
conhecido como periodo de taxa constante, onde a taxa de secagem independe do

teor de umidade do solido. O ponto C evidéncia o fim do termino do periodo de
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secagem constante, onde o solido alcanca o teor de umidade critica. A partir deste
ponto ocorre a elevacdo da temperatura e a taxa de secagem cai rapidamente. O
aumento na resisténcia interna e a difus@o do liquido do interior para a superficie do
sélido é insuficiente para compensar o liquido que esta sendo evaporado
(CELESTINO, 2010).

No ponto D se inicia 0 segundo periodo de velocidade decrescente, neste
periodo a umidade do alimento diminui até atingir a umidade de equilibrio para as
condi¢cbes de temperatura e umidade relativa do ar. A partir do ponto D a evaporagéo
da &gua no interior do soélido se da através de sua umidade interna. A secagem cessa
guando a presséao de vapor no liquido contido no alimento € igual a pressao parcial de
vapor de agua no agente secante (MACHADO, 2009; CELESTINO, 2010).

3.5.6 Efeitos da secagem nos alimentos

Todos os produtos sofrem mudancas quimicas e fisicas durante a secagem que
reduzem a sua qualidade, quando comparada ao produto in natura. As otimizacdes
dos processos de secagem visam a minimizacdo destas mudancgas assim como
aumentar a eficiéncia do processo. As principais alteragbes nos alimentos
desidratados sdo na textura e perdas no sabor ou aromas, mas as mudancgas na cor
e no valor nutricional sédo também significativas (FELLOWS, 2006).

As mudancas na textura do alimento tem sido uma importante causa de perda
de qualidade. A natureza e o nivel de tratamento (desidratacdo osmética), reducao de
tamanho, assim como o descascamento podem afetar a textura das frutas e hortalicas
desidratadas. Com teores baixos de umidade, a textura é muito dura, enquanto que
com teores mais elevados tornam-se mais apetitosas. A perda de textura nestes
produtos é causada pela gelatinizagdo do amido, pela cristalizacdo da celulose e por
variacdes localizadas no teor de umidade durante a secagem gue causam estresses
internos (FELLOWS, 2006).

A secagem modifica as caracteristicas da superficie dos alimentos, alterando
de forma significativa a cor ap0s a desidratacdo. Os pigmentos como clorofila e
carotenoides sdo 0s mais susceptiveis as alteracbes causadas pelo calor e pela
oxidacdo durante a secagem. A atuacdo enzimética provoca perdas do pigmento

clorofila ao converté-la em feofitina (CELESTINO, 2010), um composto de coloracao
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verde-amarelada, ja os carotenoides sofrem oxidacdo com uma alta concentracédo de
oxigénio na atmosfera de armazenamento o que contribui para perda de coloragcéo
natural de varios alimentos.

De acordo com Santos (2011), algumas frutas, ao serem processadas sofrem
um rapido escurecimento que é altamente inconveniente e limitante para a vida de
prateleira do produto. Este processo esta associado a elevagdo da atividade de
algumas enzimas. O escurecimento enzimatico pela acdo da peroxidase e outras
enzimas oxidativas ocorre na fruta durante a secagem, principalmente nas superficies
cortadas, onde ocorre com maiores velocidades. O método mais utilizado pela
industria alimenticia para controle do escurecimento enzimatico consiste no emprego
de agentes sulfitantes devido a sua grande eficacia e amplo espectro de utilizacdo
(INSUMOS, 2010). Porém, como o maior mercado consumidor de frutas secas é o
mercado de produtos naturais, a adicdo destes compostos descaracteriza o produto
100% natural.

A temperatura utilizada durante a secagem causa a perda de componentes
volateis do alimento, resultando em produtos com menos aroma que o alimento in
natura. De acordo com Celestino (2010), o nivel de perda depende da temperatura e
concentracao dos solidos nas frutas, da pressdo de vapor e solubilidade no vapor de
agua dos volateis. Os compostos volateis que possuem volatilidade e difusividade
relativamente altas sdo perdidos nos estagios iniciais da secagem (FELLOWS, 2006).
O uso de temperaturas mais brandas para secagem pode ser usado para minimizar
as perdas.

SANTOS et al. (2013), estudaram a secagem convectiva de macas e de acordo
com os resultados obtidos os frutos desidratados apresentaram teores de nutrientes
proximos aos relatados na literatura, apresentando excelentes caracteristicas
sensoriais, tais como, sabor, aroma agradavel e aspecto visual de cor amarela clara,
sem vestigios de escurecimento mantendo as caracteristicas avermelhadas da casca.
Além disso, na literatura sdo encontrados diversos estudos onde apontam gque mesmo
submetidos a secagem € possivel manter grande parte dos compostos bioativos nos
frutos secos em quantidades proximas as obtidas nos frutos in natura (CORREIA E
BEIRAO-DA-COSTA, 2011; NAYAK ET AL., 2011; VALLEJO ET AL., 2012; AQUINO,
2013).
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4 METODOLOGIA

4.1.1 Obtenc&o da matéria prima

Os frutos de mangaba foram doados pela Estacdo Experimental de Mangabeira
pertencente a EMEPA (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S.
A.) em Jodo Pessoa. A EMEPA dispbe de Banco Ativo de Germoplasma (BAG-
Mangaba), iniciado em 1991 e que conta com aproximadamente 220 acessos
(SOUSA et al. 2007).

Os frutos foram colhidos manualmente pela manh& em estadio de maturacéo
comercial levando em consideracdo a coloracdo da casca. Para o processo de
desidratacao foram coletados frutos de plantas aleatorias em estadio de maturacao
verde. ApGs a colheita, os frutos foram transportados em caixas isotérmicas para o
Laboratério de Processamento de Alimentos do Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional (CTDR) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), onde
foram selecionados quanto a aparéncia, estadios de maturacéo e auséncia de danos
fisicos.

Para o processo de desidratacdo, os frutos verdes foram mantidos durante 3
dias em ambiente fechado para atingir o ponto ideal de maturacéo. Destes frutos foram
selecionados frutos para realizacdo da secagem, os demais frutos foram processados
para andlises posteriores.

A Figura 5 representa o fluxograma do experimento realizado com desidratacao

osmotica seguida de secagem em estufa a 65°C 5.
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Figura 3 — Fluxograma da elaboracdo da mangaba Hancornia Speciosa
desidratada.
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4.1.2 Preparo da matéria-prima

Para desidratacao foram selecionados os frutos isentos de doencas, integros,

com estadio de maturacdo adequado e textura firme. Os frutos selecionados foram
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lavados com agua limpa e imersos em agua clorada por 15 minutos, contendo,
aproximadamente, 50 mg de cloro ativo por litro de &gua para sanificacdo e,
posteriormente, enxaguados com agua limpa e tratada. Apds a lavagem, os frutos
dispostos sobre toalhas de papel durante alguns minutos, para remocéo da umidade
superficial, apos este periodo os frutos foram cortados horizontalmente (Figura 6) em
duas partes de tamanhos uniformes com auxilio de facas de aco inoxidavel e,

posteriormente submetidos as avaliagdes fisicas.

4.1.3 Avaliagbes Fisicas

Para as avaliagcOes fisicas, foram selecionados aleatoriamente 24 partes de
frutos in natura, estes foram avaliados quanto a: Massa fresca do fruto (g);
determinado através da pesagem individual em balanca semi- analitica e o
comprimento, didmetro e largura (mm), determinados através de medicdes diretas
através de um paguimetro, colocando em posicéo perpendicular e paralela aos eixos
do fruto.

Figura 4 - Modelo de corte feito na mangaba.
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4.1.4 Preparacao da Matéria Prima

Em seguida foram selecionadas 3 repeticdes com 20 frutos cada para secagem,
os demais foram selecionados em outros 3 lotes diferentes e processados.

Para obtencdo da polpa as mangabas foram peneiradas em uma peneira
plastica sobre um recipiente de vidro, ap0s a extracdo, a polpa foi armazenada em
potes plasticos de 50g devidamente identificados e congelados em freezer para
analises posteriores. As amostras de mangaba in natura foram submetidas as analises

fisico-quimicas, de bioativos e atividade antioxidante.

4.1.5 Desidratacdo Osmotica

Para a etapa de pré-tratamento por desidratacdo osmoética foi utilizado xarope
de sacarose com concentracdo (65 °Brix) e proporcao fruto xarope (1:2). Preparou-se
o xarope em tacho de aco inoxidavel, sob agitacdo e aquecimento para facilitar a
dissolucdo do agucar na agua. O tacho foi mantido a 65°C, por 4 a 5 horas.

Para producéo do xarope foram utilizados 2.600g de acucar cristal e 1.400 mL
de agua mineral. Foi adicionado ao xarope &cido citrico em quantidade suficiente para
obter pH 3,0. Apds o periodo de tratamento osmoético, os frutos cortados foram
removidos com o auxilio de peneiras, e colocados sobre bandejas de metal deixando-

se escorrer 0 excesso de xarope da superficie dos pedacos dos frutos de mangaba.

4.1.6 Cinética de Secagem

Foram realizadas secagem dos frutos de mangabas inteira sem o tratamento
osmético e com mangabas cortadas submetidas ao pré-tratamento osmoético. Para o
teste inicial os frutos inteiros sem o pré-tratamento foram dispostos em badejas de
aco perfuradas e levados a estufa (TECNAL, modelo TE-394/2) com circulagédo e
renovacéo de ar forcada a uma temperatura de 60°C+5,0 durante 44 horas. Para
secagem dos frutos de mangaba pré-tratados osmoticamente, foi realizado o mesmo
procedimento, os frutos pré-tratados foram dispostos em bandejas metalicas
perfuradas e colocadas em estufa com circulacdo de ar forcada na temperatura de
secagem de 65°C durante 1650 minutos (27h30mim).
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O tempo de secagem na estufa foi analisado baseando-se no teor de umidade
de frutas secas, de 25%, de acordo com a Resolucdo 12/1978. O peso
correspondente a teor de umidade final foi determinado de acordo com Celestino

(2010), através da equacéo a seguir.

Pf = Pi x (100 — Ui) / (100 — Uf) (5)

Onde,

Pf = peso liquido final (subtraido o peso da bandeja) para que o produto tenha
a umidade desejada

Pi = peso liquido inicial (subtraido o peso da bandeja)

Ui = umidade inicial

Uf = umidade final desejada (de 15% a 25% para frutas)

Para o acompanhamento da perda de umidade, as amostras nas bandejas
foram pesadas no inicio da secagem e posteriormente em intervalos que variaram de
10 minutos na primeira hora, 15 na segunda e a partir de terceira hora em intervalos
de 30 minutos de permanéncia na estufa.

Ao final da secagem, foram retiradas amostras dos frutos desidratados para
determinacdo do teor de umidade final do produto. Em seguida foram resfriadas a
temperatura ambiente, e selecionados aleatoriamente 24 partes de frutos para
realizacdo das analises fisicas de Massa total, Comprimento (maior), Largura
(comprimento menor) e Diametro. Apos este processo as amostras foram pesadas e
armazenadas em embalagens de polietileno sendo mantidas sob refrigeragéo para
analises posteriores.

As amostras de mangabas pré-tratados osmoticamente e secas a 65°C foram

submetidas as mesmas analises dos frutos in natura.

4.2 AvaliagOes Fisico-Quimicas

Todas as analises foram realizadas em triplicatas.
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4.2.1 Composigao Centesimal

A determinacao de umidade foi realizada através do método estufa a 105° por
24 horas. Para determinacao de Cinzas, foi utilizado o método de incineragédo a 550°C
em mufla. O teor de proteinas foi obtido através do método de Kjeldhal, todas as

analises seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2008).

4.2.2 Solidos Soluveis, Acidez Titulavel e Relacdo SS/AT

A determinacéo dos solidos sollveis foi realizada por refratometria através da
medida dos °Brix, em refratbmetro de marca INSTRUTERM, modelo RT- 30 ATC com
escala variando de 0 a 32 °Brix (para analise nas amostras de mangaba seca, 1 grama
da amostra foi macerada em almofariz com agua destilada, transferindo o contetdo
para baldo volumétrico de 25 mL, aferido com &gua. Em seguida foi realizada a leitura
de acordo com as outras amostras, o resultado da leitura foi multiplicado pelo nimero
de diluicbes para obtencdo do teor de solidos sollveis totais da amostra e
compensando-se a leitura para 20°C, conforme AOAC (2005).

Para a acidez titulavel, foi pesado 5 g da amostra em erlenmeyer e adicionada
50 mL de &gua destilada. Foi realizada por titulometria com NaOH 0,1N, segundo
Brasil (2005) e expressa em acido citrico (g/100g).

A relacdo SS/AT foi obtida através do quociente entre as determinacdes de

solidos solluveis e acidez titulavel.

4.2.3 pH

Foi pesado 5 g da amostra em erlenmeyer e adicionado 50 mL de agua
destilada para verificacdo do pH, que foi determinado através de leitura direta, em
potencidmetro de marca EVEN, modelo PH- E3E, calibrado a cada utilizagdo com
solucdes tampéao de pH 4,0 e 7,0, conforme (Brasil, 2008).
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4.2.4 Acucares solaveis totais (g.100-1g polpa)

Determinados pelo método de antrona segundo metodologia descrita por Yemn
e Willis (1954). Utilizou-se 1 g de polpa, que foi diluida em agua destilada no baldo de
100 mL. Em seguida pipetou-se uma aliquota de 0,10 mL do contetudo do baldo em
tubos de ensaio para reagcdo com antrona. Os tubos de ensaio contendo a amostra
foram colocados em banho de gelo e apds receberem o reativo foram agitados e
colocados em banho-maria a 100°C por 8 minutos e imediatamente devolvidos ao
banho de gelo. Em seguida, efetuou-se a leitura em espectrofotbmetro com

comprimento de onda a 620 nm.

4.2.5 Acucares redutores (g.100-1g polpa)

Foi pesado aproximadamente 1g da polpa em um baléo de 50 mL e diluido com
agua destilada (para analise das amostras de mangabas foi feita uma diluicdo de 10
mL do extrato inicial para um baldo volumétrico de 50 mL, aferido com agua destilada).
Assim como procede o método do 3,5 Acido Dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959), ao
qual foi adicionado 0,5 mL do extrato, 1,0 mL de agua e 1,0 mL do reagente de DNS,
em tubos de ensaio. O branco foi preparado com 1,5 ml de 4gua destilada e 1,0 mL
do reagente. Os tubos foram agitados e aquecidos em banho-maria por 5 min a 100°C.
Em seguida, os tubos foram resfriados em banhos de gelo até a temperatura
ambiente, e adicionados de 7,5 mL de agua destilada. Em seguida, efetuou-se a leitura

em espectrofotdmetro com comprimento de onda a 540 nm.

4.2.6 Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada diretamente em equipamento AQUALAB
ATEV, previamente calibrado com agua destilada, em triplicata para mangaba in
natura, e para mangaba apos a secagem. A preparacdo da amostra e a utilizagdo do

aparelho foram realizadas conforme instrugdes descritas no manual de operagéo.
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4.3. Determinagdo dos compostos Bioativos

4.3.1 Acido Ascérbico (mg.1001g)

Determinada por titulometria com solugéo de DFI (2,6 dicloro-fenol indofenol)
0,02% até coloracédo résea clara permanente. Pesou-se 1g de polpa, diluiu-se em 100
mL de acido oxalico 0,5%, de acordo com Strohecker e Henning (1967). Para a
titulacdo, utilizou-se uma aliquota de 5 mL. Os resultados foram expressos em
mg/100g.

4.3.2 Clorofila (mg.1001g)

Foram utilizados 1g de polpa, diluida com 10 mL de acetona 80% e 5 mg de
CaCO3 (carbonato de célcio) em um almofariz, onde foi feita a maceracdo por
aproximadamente 1 minuto e transferido para o tubo falcon que ja estava envolvido
em papel aluminio, para néo ter interferéncia de luz, quando necessario completava-
se 0 volume da maceragcdo para 10 mL. Deixando assim, extrair por 24 horas no
escuro a 4°C, apés as 24 horas os tubos falcon foram filtrados e feito a leitura no
espectrofotbmetro com comprimento de onda de 652nm, de acordo assim com as
modificagcbes do método de Arnon (1985). Os resultados de clorofila total foram

expressos em mg.100-1g de polpa seguindo a equacéo de Engel e Poggiani (1991).
Clorofila (mg.1001g) = [(xabs x 1000 x V) / (1000.w)) /34,5] x 100 (6)
Onde: V = volume final do extrato clorofila-acetona; w = peso da polpa em

gramas e xabs = media das absorbancias. Os resultados foram expressos em
mg/100g.

4.3.3 Carotenoides (mg.1001g)

O meétodo de Higby (1962) foi utilizado para determinagdo de carotenoides,
pesou 1g de polpa, transferindo para o almofariz e adicionado 5,0 mL de hexano e

cloreto de célcio seguido da maceragéo por 1 min. O conteudo foi transferido para
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tubos de falcon envoltos com papel aluminio e seguida para espera de 24 h, apés
completar as 24 h, foi preciso completar o volume com hexano e feitas as leituras em
espectrofotdmetro modelo Cary60 UV-VIS — G6860A, a 450 nm, e calculados atraves

da formula:

Carotenoides (mg.1001g) = (Abs x 100) / (10x1 x P) /10 (7)

Onde, Ab = absorbancia; P = peso da amostra. Os resultados foram expressos

em mg/100g.

4.3.4 Flavonoides amarelos (mg.1001g)

A determinagdo de flavonoides amarelos foi segundo o método de Francis
(1982). Pesou-se 1g da polpa e adicionou 10 mL da solugéo extratora de etanol 95%
mais HCI 1,5N na proporcéo de 85:15 (v/v), respectivamente. Foi feita a maceracao
em um almofariz por aproximadamente 1 minuto e transferido para os tubos de falcon,
sendo o volume completado com a solugéo extratora. Foi deixado por 24 h na
geladeira, sob auséncia de luz. Em seguida foi feita a centrifugacdo dos tubos e
realizou-se a leitura a 374nm em espectrofotbmetro modelo Cary60 UV-VIS -

G6860A. O teor de Flavonoides Amarelos foi calculado através da férmula:

Flavonoides Amarelos (mg.100-1g) = Fator de diluicdo x absorbancia/76,6. (8)

Os resultados foram expressos em mg/100g.

4.3.5 Polifendis Extraiveis Totais (PET)

A determinacgéo foi feita conforme descrito pelo método de LARRAURI et al.
(1997). As amostras de mangaba seca foram previamente maceradas em almofariz
com 1 mL da primeira solu¢do extratora (metanol 50%) e depois adicionado mais 3 ml
da mesma solucdo em tubo de falcon. Completando 4 mL, homogeneizou-se e deixou-
se extraindo por 60 minutos. Em seguida, foram centrifugados a 5.900 rpm durante 15

minutos a temperatura ambiente. O sobrenadante foi filtrado e transferido para um
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tubo de falcon de 15 mL, ao residuo foi adicionando 4 mL de acetona 70%,
homogeneizou-se em agitador de tudo tipo vortex e deixou-se extraindo por mais 60
minutos. Em seguida, foi novamente centrifugado e a 5900 rpm por 15 minutos em
temperatura ambiente. O sobrenadante foi adicionado juntamente ao tubo de falcon
gue ja continha o sobrenadante da primeira extracdo, completando o volume com
agua destilada. O extrato foi armazenado em frasco ambar e refrigerado.

Para determinacdo, em tubos de ensaio envolto em papel aluminio; colocou-
se uma aliquota do extrato de 0,1 mL, acrescida de 0,9 mL de agua destilada, mais 1
ml do reagente Folin-Ciocalteu, 2 ml de carbonato de sodio (20%) mais 2 ml de agua
destilada. Agitou-se e depois de 30 minutos realizou-se a leitura em espectrofotbmetro
modelo Cary60 UV-VIS — G6860A, com comprimento de onda a 700nm e o resultado

expresso em mg de acido galico.100g.

4.4 Atividade Antioxidante (DPPH)

A atividade antioxidante foi determinada através do método originalmente
descrito por BRAND-Williams et al. (1995) modificado por SANCHES-MORENO et al.
(1998) e adaptado por RUFINO (2006) citado por VIDAL (2010). Este método é
baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil) por antioxidantes. A
capacidade antioxidantes foi expressa na concentracdo de antioxidantes necessaria
para reduzir a quantidade original de radicais livres em 50% conhecido como EC50.
Para determinacéo preparou-se solucdo metanodlica de DPPH (0,06 mm), de forma a
apresentar absorbancia em 515 nm entre 0,7 e 0,8 para realizacdo da leitura.
Previamente foi realizada a cinética do DPPH para a mangaba a qual indica o tempo
necessario para a diminuicao do estado estacionario de DPPH das amostras. O tempo
necessario para esta estabilidade para a mangaba ficou definido como 55 minutos
para a mangaba in natura e 40 minutos para a mangaba seca, apos a adi¢ao do radical
DPPH. A leitura foi feita a partir de aliquotas de diferentes concentracdes do extrato
(mesmo utilizado para determinacdo de compostos fendlicos). Preparou-se
concentracdes de 0,10 pL, 30 pL e 50 pL, completando para 1 mL com 4gua destilada
e adicionando 3,9 mL da solu¢do metandlica de DPPH. As leituras das absorbancias
foram realizadas apds o tempo de estabilidade da reacéo predeterminado através da
cinética para cada tipo de amostra da mangaba (in natura e secas), em
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espectrofotdmetro modelo Cary60 UV-VIS — G6860A, em comprimento de onda de
515 nm. O decaimento da absorbancia das amostras relacionado ao decaimento da
absorbancia do controle resulta na porcentagem de sequestro de radicais livres

(%SRL). Os resultados foram expressos em g de fruta/g de DPPH.

4.5 Andlise Estatistica

Os resultados quantitativos obtidos foram avaliados estatisticamente pela
analise de variancia ANOVA e a comparacao das médias feita pelo teste de T Student
a 5% de probabilidade. Os calculos foram efetuados através do programa Assistat
Software. Version 7.7 (Silva e Azevedo, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas fisicas

5.1.1 Massa Fresca, Comprimento e Diametro

Os frutos de Mangaba in natura (MF) foram analisados apés trés dias da sua
coleta, apos atingirem a maturacgéo ideal para o processo de secagem. Observando a
Tabela 2 podemos perceber que houve uma variacdo significativa em relacdo a perda

de massa no fruto da mangaba ap0s a desidratacao.

Tabela 2 - Massa fresca (g) dos pedacos de frutos das mangabas in natura e
pOs secagem convectiva.

Amostras
Parametro Mangaba In natura Mangaba seca
Massa Fresca (Q) 11,78+3,80a 4,15+1,58b
*Valores médios mais desvio padrdo; *As médias seguidas pela mesma letra na
mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si. *Foi aplicado o teste t de student
ao nivel de 5% de probabilidade.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005), para o mercado de frutas frescas, os frutos
mais pesados e, consequentemente, os de maior tamanho, sdo mais atrativos aos
consumidores. Como esperado as partes dos frutos da mangaba in natura
apresentaram uma variacao entre 5,6g e 20,11g com média geral de 11,78g, superior
a média geral encontrada para a mangaba seca (4,15g), com valores variaram de 1,89
a 7,5g. Considerando que os frutos da mangaba foram cortados em dois pedacos para
otimizar o processo de secagem, o peso total do fruto inteiro € o dobro do valor
apresentado neste trabalho. Estes resultados estdo de acordo com os relatados na
literatura para peso de frutos de mangabeiras nativas da regido Nordeste que varia 3
a 59 g (ARAUJO, 2007; VIDAL, 2010; FERRO,2015).

Os valores médios encontrados para o fruto in natura inteiro foram superiores
aos encontrados por Aradjo et al. (2009), ao avaliar frutos de varios genoétipos da
mangabeira que compdem o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Mangaba da
Zona da mata paraibana obtiveram valores médios de 14,14q.

Vidal (2010), estudando genotipos de mangabeira Hancornia Speciosa

oriundas do litoral cearense obteve valores médios inferiores ao encontrado neste
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estudo, com média geral de 13,64g. Ferro et al. (2015), avaliando a caracterizacéo
morfolégica dos frutos de mangaba (Hancornia speciosa gomes) produzidos em
alagoas, obteve valores variando de 2,6 a 65 g, superiores a referido estudo,
demonstrando com isso a variagao de peso entre as diversas cultivares da mangaba.

Na literatura ainda sdo escassos os trabalhos encontrados sobre a massa total
de frutos apds a desidratacdo. Segundo Brasil (1978) o fruto seco deve conter no

maximo 25% de umidade.

Tabela 3 - Comprimento e Diametro (mm) dos pedacos de frutos das mangabas
in natura e pés secagem submetido ao pré-tratamento osmatico.

Parametros
Amostras
CM (mm) C Mn (mm) D (mm)
M In 32,6+3,91a 32,88+3,86a 16,38+2,83b
MS 24,50+3,0a 22,40+3,60a 11,0+2,34b

*Valores médios mais desvio padrdo. *Comprimento Maior (CM); Diametro (D);
Comprimento Menor (CMn); Mangaba In natura (MIn); Mangaba seca (MS) *As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. *Foi
aplicado o teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade.

Os parametros comprimento e diametro (tabela 3), revelam que houve uma
reducdo consideravel em funcdo do processo de secagem. As partes dos frutos da
mangaba foram selecionados aleatoriamente, desta forma as amostras dos frutos in
natura diferem das amostras secas. Foram identificados parametros médios de
32,6mm, 32,9mm e 16,4 mm para Comprimento Maior (CM), Comprimento menor
(CMn) e Diametro (D) respectivamente. Os valores encontrados sao superiores ao de
Ferro et al. (2015), relatou comprimento variando ente 29,9 mm e 31,87 mm e variagédo
no didmetro de 23,81 a 29,15mm.

Para as amostras de mangaba in natura houve variagbes no comprimento e
didmetro, porém houve pouca diferenca no formado do fruto. A relagdo entre o
comprimento e o diametro determina a forma do fruto, ou seja quando o comprimento
for menor que o diametro o fruto apresentard forma globosa (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Nascimento et al. (2014) relataram diferencas entre o diametro longitudinal e
transversal (comprimento), ao avaliar frutos de Hancornia speciosa Gomes
proveniente do Oeste Baiano. Os autores revelaram que o diametro longitudinal e o

transversal dos frutos de mangabeira diferiram em alguns niveis avaliados
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apresentando, no entanto como valor méximo do diametro longitudinal, 38,44 mm e o
valor minimo 24,89 mm, bem como 35,74 mm e 25,20 mm para didmetro transversal
(Comprimento). Valores meédios equivalentes aos encontrados no presente trabalho.

As amostras de mangabas submetidas ao processo de secagem tiveram
valores de Comprimento Maior (CM), Comprimento Menor (CMn) e Diametro (D)
medindo 24,50mm, 22,40mm e 11,0 mm respectivamente, representando em torno de
21 a 32% de encolhimento. Assim como para as avaliacbes da massa total da
mangaba seca a literatura se mostra escassa para estudos que destaque os sobre 0s
parametros de comprimento e didametro de frutos apos o processo de secagem. Couto
(2015) em seus estudos do processo de secagem de frutos do cerrado em secador
de bandejas com circulacéo forcada de ar, encolhimento em torno de 80% e 49% para
0 araticum e o pequi respectivamente, desidratados.

Um dos efeitos mais nitidos do processo de secagem nos alimentos é o
encurtamento. Couto (2015), relata que o encolhimento € explicado pelo fato de que
a remocao da 4gua durante a desidratacédo diminui a tensao exercida pelo liquido nas
paredes celulares do produto, provocando a contracdo volumétrica. Cordova (2006),
afirma que a impregnacéo de solutos na superficie dos alimentos forma uma camada
superficial que evita o encolhimento excessivo do tecido durante o processo, 0 que
proporciona melhor textura ao produto. A desidratagdo reduz 0s espacos
intracelulares assim, a matéria seca ocupa o lugar que anteriormente era ocupado
pela agua (AFONSO JR et al., 2003).

5.2 Curva de Secagem da Mangaba

A partir dos testes preliminares feitos com frutos de mangabas inteiros e sem a
pré-tratamento osmético, baseando-se no tempo e no aspecto visual do produto ficou
decidido realizar as demais analises a partir dos frutos submetidos ao pré-tratamento
osmotico. Os frutos de mangabas inteiros demoraram em torno de 44 horas, tempo
bem superior aos 1650 minutos (27h30mim) observados para o experimento com
pedacos de mangabas submetido ao pré-tratamento osmoético Os resultados obtidos
a partir do processo de secagem convectiva dos pedacos dos frutos da mangaba
submetida ao pré-tratamento osmotico e desidratada em estufa de secagem com

circulacédo de ar forcada (secador de bandejas a 65°C), estdo apresentados na figura
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7. A curva de secagem foi formada pela relacéo entre a Umidade (g H20 / g Matéria

Seca) versus o tempo de operacao.

Figura 5 - Variacdo Umidade (g H20 / g Matéria Seca) durante a secagem por
conveccado a 65 °C, em func¢éo do tempo de secagem.

Curva de Secagem Convectiva da Mangaba

Umidade (g H20 / g Matéria Seca)
o = N w >
O VL, U N U w U A O

0 500 1000 1500 2000
Tempo (min)

Fonte: Do Autor

Através da curva de secagem convectiva da mangaba € possivel observar a
perda de umidade mais rapida no inicio do processo de secagem até os 60 minutos
de processo. Durante este estagio do processo de secagem o teor de umidade maior
permite que a secagem se processe com maior rapidez pois grande parte da umidade
estd livre na superficie a mangaba. ApGs a primeira hora de secagem os frutos da
mangaba apresentam um comportamento constante de perda de umidade até os 630
minutos de secagem. Para Celestino (2010) este ponto caracteriza o fim do periodo
de secagem constante, e a umidade neste ponto, € conhecida como umidade critica,
onde é perceptivel uma tendéncia de estabilizacdo da umidade até os 1350 minutos
de processo.

De acordo com Santos (2011), neste periodo a remogdo de agua se torna mais
dificil a medida que o produto vai ficando mais seco em virtude da agua esta mais
presa aos capilares. A partir deste ponto, a umidade do produto diminui até alcancar

a umidade de equilibrio para as condi¢Ges de temperatura e humidade relativa do ar.
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Este comportamento revela qgue a mangaba apresenta diferencas em relacéo a outras
frutas tropicais por requerer um tempo de secagem maior Aquino (2013) avaliando
curvas de secagem de banana em temperaturas de 50, 60 e 70°C obteve tempos de
secagem variando entre 2.657, 1.856 e 1494 minutos respectivamente.

Silva (2015) avaliando os processos combinados osmo-convectivos assistidos
por ultrassom para a desidratacdo da mangaba (Hancornia speciosa) em
temperaturas de 60°C e pré-tratamento osmoéticos de diferentes concentragées,
obteve curva muito similar a este trabalho ao avaliar o tratamento 60°brix, nas demais
concentracdes encontrou tempos acima de 2000 minutos de secagem.

ApoOs os estudos com secagem do pedunculo do caju desidratado em
temperaturas e velocidade de ar diferentes, Machado et al. (2011) concluiu que a
velocidade do ar, embora exerca influencia no processo, ndo € o parametro
controlador da secagem. Este mesmo autor, relata ainda que, o tempo de secagem
diminui significativamente com aumento da temperatura e com a diminuicdo da
espessura das fatias de pedunculo de caju. Mostrando-se que a temperatura e a
espessura dos produtos submetidos ao processo de secagem séo fatores limitantes
no tempo final de secagem.

5.3 Avaliagbes Fisico-quimicas

5.3.1 Composicao Centesimal

Na tabela 4, o teor de umidade inicial da mangaba in natura foi de 80,04%, este
valor encontra-se de acordo como os estudos de Lopes et al. (2015) que relataram
teores de umidade de 81,43% para frutos de Hancornia speciosa Gomes provenientes
do Cerrado. Valores similares aos observados por Machado (2009) para pedunculo
de caju in natura (86,03%). Este mesmo autor obteve teor de umidade de 8,56% para
amostras de pedunculo de caju seca nas mesmas condicbes de temperaturas do
presente estudo. Estes valores séo inferiores ao valor médio obtido no presente

estudo, que foi de 13,69% de umidade para mangaba seca a temperatura de 65°C.
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Tabela 4 - Composicéo Centesimal dos pedacos de frutos das mangabas in
natura e pés secagem submetido ao pré-tratamento osmatico.

Amostras
Parametros
M In MS

Umidade (%) 80,03+0,20a 13,69+0,70b
Cinzas (%) 0,41+0,01b 0,95+0,01a
Proteinas (%) 0,55+0,09b 0,99+0,15a
Atividade de 4gua (Aa) 0,98+0,01a 0,62+0,01b

Aclcar totais (g.1001g) - 58,95+4,58
Acucar redutores (g.1001g) 8,21+0,35b 36,28+1,74a

*Valores médios mais desvio padrdo. *Mangaba in natura (M In); Mangaba Seca (MS).
*As meédias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente
entre si. *Foi aplicado o Teste T student ao nivel de 5% de probabilidade.

Santos (2016) em seus estudos sobre analises fisico-quimicas do caqui in
natura e desidratado, obteve valores médio de 83,02 e 15,86 % de umidade
respectivamente. Ambos resultados estdo de acordo com a resolugédo n°. 12 de 1978,
onde expde que as frutas secas ou dessecadas devem conter um maximo de 25% p/p
de umidade.

O pré-tratamento osmoético seguido da secagem convectiva, permitiu a
concentracao dos nutrientes no produto final. Como pode ser observado na tabela 4,
os teores médios de Proteinas (0,99%) e Cinzas (0,95%) aumentaram
consideravelmente nas amostras de mangaba ap0s o processo de secagem. Esta
relacdo também foi observada nos estudos de Machado (2009) e Santos (2016) ao
avaliar o teor médio de proteinas no pedunculo de caju e no caqui desidratados,
respectivamente. Lopes et al. (2016), avaliando polpa dos frutos da mangaba oriundos
do cerrado goiano, obteve valores médios de 1,61% de proteina e 0,42% de Cinzas,
0s teores de proteinas sdo superiores que 0s encontrados no presente estudo
(0,55%), por outro lado, os teores médios de cinzas relatado pelo referido autor é muito
similar ao observado neste trabalho (0,41%).

E importante reforcar, que as frutas por seu carater bioldgico, apresentam
muitas alteracbes na sua composicao, que levam a modificagdo dos nutrientes em
funcdo das caracteristicas proprias de cada cultivo, das variedades, das condi¢cbes
climaticas, do estadio de maturacdo, das condi¢cdes de processamento e da parte
considerada (MOURA, 1995; apud SANTOS et al. 2016).
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5.3.2 Acucares Redutores (AR) e Acucares Soluveis Totais (AST)

A guantificacéo do teor de acUcares individuais é importante quando se objetiva
avaliar o grau de docura do produto, pois o poder adogante desses agUcares € variado
e aumenta na sequéncia glicose, sacarose e frutose (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os acucares redutores sdo compostos em sua maioria por Glicose e frutose.
Na Tabela 4, os valores encontrados para a mangaba seca (36,28g.1001g) foram
superiores aos encontrados para a mangaba in natura (8,219.100g), esta diferenca
pode ser atribuia a concentracdo dos composto através do processo de secagem.
Entretanto, o pré-tratamento osmaotico com solucfes saturadas de sacarose a 65°C
também influi diretamente no resultado. Isto pode ocorre devido a degradacdo da
sacarose em solucdes acidas e temperatura constante. Souza (2002), avaliando o
processo de desidratacdo osmaotica de banana, relatou que os valores de acucares
redutores e totais obtido em seu estudo néo diferiram entre si, atribuindo o fato ao
baixo pH (pH=3,0), devido a adicdo de acido citrico, e ao uso de alta temperatura
(65°C) durante a osmose e secagem. O que favoreceram a hidrélise da sacarose
adicionada ao xarope, elevando desta forma o conteddo de acucares redutores.

Contudo, Machado (2009), estudando os processos de secagem do pedunculo
do caju em secador convencional de bandeja na temperatura 65°C, obteve valores de
8,32% para amostras in natura e de 16,13% para amostras secas. Conforme o autor,
o pedunculo do caju apresentou o incremento nos teores de acucares redutores em
relacdo ao produto in natura devido a perda de agua durante o processo de secagem.
Os estudos de Machado (2009) e Souza (2002), ratifica no presente estudo, os valores
médios obtidos para mangaba seca submetida ao processo de desidratacdo osmotica
em solucéo de sacarose a 65°C.

De acordo com Demiate et al (2002), a presenca de sacarose em um alimento,
processado ou ndo com tratamento térmico, é acompanhada com a presenca de
glucose e frutose em maior ou menor grau. A Tabela 4 apresenta um valor médio de
589.1001g de aclcares sollveis totais para frutos de mangaba desidratados apés o
pré-tratamento osmaotico.

Comparando o resultado observado para mangaba desidratada com outras
frutiferas tropicais, Machado (2009), avaliando a secagem de pedunculos de caju
relatou valor médio de 8,74% para o pedunculo de caju in natura e 18,85% apo6s o
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processo de secagem a 65°C. Este fato pode ser atribuido ao efeito da remocéo de

agua em funcéo da secagem.

5.3.3 pH

Observando a tabela 5 percebe-se que o valor de pH encontrado nos frutos da
mangaba in natura (3,08) e mangaba seca (3,04) nao diferiram estatisticamente entre
Si.

Estudos observados, como o0 Souza et al. (2007), ao avaliar a qualidade pos-
colheita de frutos de diferentes clones de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes)
provenientes do Jardim Clonal da EMEPA-PB, encontraram valor médio de 2,99 para
pH dos diversos Clones de Hancornia speciosa proveniente da BAG-EMEPA,
resultado que foi inferior ao relatado no presente trabalho. Perfeito et al. (2015) obteve
valores superiores avaliando frutos de Hancornia speciosa Gomes adquiridos na
Estacdo Experimental da Universidade Estadual de Goias, os autores relataram
valores médios de 3,47, 3,79, e 3,97 para frutos nos estadios de maturacdo Verde,
Semi-maduro e Maduro, respectivamente. Lopes et al. (2015) também relataram
valores médios de pH (3,74) superior a este trabalho, ao avaliar frutos de mangaba

Hancornia speciosa Gomes proveniente do cerrado goiano.

Tabela 5 - Andlises fisico-quimicas de pedacos de frutos da mangaba in natura
e pés secagem convectiva submetido ao pré-tratamento osmaotico

A Amostras
Parametros
M In MS
pH 3,0810,07a 3,04+0,04a
Acidez Total T (% acido citrico) 1,32+0,05b 2,40+0,02a
Solidos Solaveis (°Brix) 21,0+0,0b 75,33+0,58a
SS/ATT (Ratio) 15,86+0,55b 31,43+£0,77b

*Valores médios mais desvio padréo. *Mangaba In natura (M In); Mangaba Seca
(MS). *As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha n&o diferem
estatisticamente entre si. *Foi aplicado o Teste T student ao nivel de 5% de
probabilidade.

Pé et al. (2015) ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do mamé&o
“Formosa” in natura e desidratado a 50°Brix e seco a 50°C, encontrou resultado similar

ao presente estudo, com valores de pH de 5,07 e 5,01 para fruta seca e desidratada
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respectivamente. Entretanto, no estudo de Aquino (2013) os parametros de pH para
banana-passa pré-tratados osmoticamente e seca, a temperaturas de 50, 60 e 70°C
mostraram diferencas significativas, tanto quanto, Pessoa (2011) ao avaliar a goiaba-
passa no estadio de maturacdo maduro, desidratadas osmoticamente nas
concentracoes de 40 e 50°Brix e seca em temperaturas variando de 40 a 70 °C em
estufa de circulagédo a ar. Estes autores relataram aumento no pH a medida que a

temperatura aumenta, independente do pré-tratamento osmético.

5.3.4 Acidez Titulavel

A acidez total titulavel (ATT) das amostras de mangaba in natura (1,32mg/1009)
e mangaba seca (2,40mg/100g) vistos na (Tabela 5) apresentaram diferencas
significativas entre si. Os resultados médios para mangaba in natura foram inferiores
aos observados por Souza et al. (2007) que obtiveram uma média geral de 1,77% de
acidez, entre os diversos genotipos de mangabeira estudados. Vidal (2010) avaliando
genotipos de mangaba Hancornia speciosa Gomes nativos do litoral cearense, obteve
teores variando de 1,55% a 2,24%.

Lopes et al. (2015) encontraram teores de 0,89 gramas de acido citrico /100g
de frutos, em seus estudos com Hancornia speciosa Gomes proveniente do cerrado
goiano. Perfeito et al. (2015), relataram que n&o houve diferenga significativa na
acidez (p<0,05) dos frutos nos estagios de maturacdo semi maduro e maduro, com
valores abaixo dos encontrados no presente trabalho.

Machado (2009) estudando a secagem do pedunculo do caju em sistemas
convencional e solar obteve valores médios de acido citrico de 0,49% para frutos in
natura e 0,83% para amostras seca a temperaturas de 65 °C. O referido autor concluiu
gue o aumento do teor de acidez total titulavel se deve a perda de agua durante o
processo secagem, tendo como consequéncia a concentragcdo dos nutrientes no
produto seco.

Pé et al. (2015) obteve relacdo parecida no estudo das caracteristicas fisico-
guimicas do mamao in natura e desidratado em temperaturas de 50 e 70°C, com
teores de 0,20 0,43 e 0,48% respectivamente. Os valores encontrados corroboram os
resultados obtidos no presente estudo, onde os percentuais médios de acidez da

mangaba seca, foram superiores aos encontrados nas amostras de mangaba in



61

natura. Os resultados apresentados na Tabela 5 encontram-se de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 01 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000) que estipula valor

minimo de acidez em polpa de mangaba de 0,7%.

5.3.5 Sélidos Soluveis

Os teores de sdlidos soluveis estdo relacionados com o teor de acguUcares
presentes nas plantas, embora outras substancias, em menores propor¢des, também
estejam dissolvidas. Durante a maturacdo o teor de sdlidos solUveis totais tende a
aumentar devido a biossintese de acUcares soliveis ou a degradacdo de
polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As amostras de mangaba in natura apresentaram meédia inferior para teor de
sélidos soluveis (21,0°Brix) ao valor médio observado para mangaba seca a 65°C
(75,5°Brix). Nota-se que todas as amostras estdo de acordo com o regulamento
técnico geral para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para polpa de frutas
(P1Q), regulamentado pelo MAPA, o teor de SS para polpas de mangaba deve conter
no minimo 8,0 (BRASIL, 2000).

O teor de sélidos solluveis da mangaba seca submetida ao pré-tratamento
osmotico (75,0°Brix) triplicou em relacdo as amostras de mangabas in natura
(21,0°Brix). Durante o pré-tratamento osmético ocorre uma troca entre o fruto e a
solucéo hipertdnica, os solutos passam por difusdo da solugéo para o fruto a medida
gue a umidade do fruto € removida por osmose. Machado (2009) avaliando a
composicao fisico quimica de pedunculos de caju desidratados em secador
convencional, obteve valores de 11.74°Brix e 19,53°Brix para amostra in natura e
secas a 65°C respectivamente. Pé et al. (2015) obteve aumento em dobro para
mamoes desidratados a 50°C (46,0°Brix) e o triplo para mamdoes desidratados a 70°C
(77,00°Brix).

Vidal (2010) em seus estudos sobre os gendtipos de mangaba Hancornia
speciosa gomes, nativo do litoral cearense, obteve variagdo média de 17,30°Brix a
24,40°Brix com média geral de 20,03°Brix entre todos os genotipos estudados. Estes
valores confirmam a tendéncia da mangaba apresentar alto teor de solidos soluveis
independentemente da localizacdo cultivada. Soares et al. (2012) Avaliando gendétipo

de mangaba proveniente da mesma regidao dos frutos utilizados neste estudo,
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relataram uma média geral de 17,23° °Brix mostrando-se inferiores aos teores de
solidos sollveis obtido para as amostras de mangaba in natura. Rufino et al. (2008) e
Lopes et al. (2015) relataram valores de 21,5 °Brix e 18,87°Brix respectivamente, para
frutos de mangabas.

Perfeito et al. (2015), avaliando os frutos de mangaba Hancornia speciosa
proveniente do cerrado goiano, 0s autores observaram que o aumento do teor de
solidos soluveis € bem caracterizado conforme procede a maturacdo do fruto. As
substancias dissolvidas, principalmente acucares, tendem a aumentar com a

maturacao, o que caracteriza a dogura do fruto (PERFEITO et al. 2015).

5.3.6 Relacdo SS/ATT

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a relacdo SS/ATT é mais representativa
gue a medicao isolada de acUcares ou da acidez, pois esta relacao além de dar uma
boa ideia do equilibrio entre estes dois componentes, indica o sabor do fruto. Para o
mercado de fruto in natura e/ou processado, a relacdo SST/ATT elevada é desejavel
(SOUZA et al., 2007). Neste contexto, a relacdo desenvolvida para mangabas secas
pré-tratados osmoticamente revelou um valor médio de 31,42, sendo
consideravelmente superior as amostras de mangaba in natura. Tal superioridade
pode ser atribuida ao pré-tratamento osmético com solucdo de sacarose nha
concentracao de 65°Brix As amostras de mangaba in natura tiveram valores médio de
15,85, inferior ao encontrado para a mangaba seca (31,42) como pode ser visto na
Tabela 5.

Souza et al. (2007) avaliando as caracteristicas fisicas de mangabas oriundas
do Jardim da Clonal da EMEPA (Joao Pessoa, PB), obtiveram valores médios de 9,85
para diversos genoétipos de Hancornia speciosa Gomes. Nota-se portanto que este
resultado € consideravelmente inferior ao relatado neste estudo. Entretanto Rufino
(2008), avaliando frutos oriundos do municipio de Ipiranga, Piaui, obteve valores
acima da meédia do presente estudo chegando a valores de 35,51.

Silveira (2008) citado por Vidal (2010), explica que quanto maior for esta
relacdo, mais representativa € a quantidade de soélidos na forma de aclUcares em
relacdo a quantidade de acidos organicos no fruto, ou seja, os frutos de mangabeira

avaliados neste trabalho tém baixo teor de &cidos orgéanicos.



63

5.3.7 Atividade de 4gua

Na tabela 5 as amostras de mangaba In natura apresentaram Aa de 0,9 e para
as amostras de mangabas pré-tratados em solucdo osmotica seguida de secagem
convectiva a 65°C de 0,62. Percebe-se que os valores encontrados para as amostras
de mangaba in natura e seca reportam diferengas significativas.

Carnelossi et al. (2004), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de frutos
recém-colhidos de mangaba em estadio de maturacdo de “de caida” e “de vez” na
regido de Itaporanga D Ajuda/SE, onde obtiveram valores médios de 0,98, ratificam
0s resultados encontrados no presente estudo.

Alimentos com Aw superior a 0.90 estdo mais susceptiveis a deterioracdo uma
vez que as solugdes diluidas servem de substrato (GARCIA, 2004). Estas condi¢bes
explicam o alto indice de perecibilidade dos frutos de mangaba in natura.

De acordo com Celestino (2010), alimentos apresentando Aa préximas a 0.6,
podem apresentar pequeno ou nenhum crescimento de microrganismos. Os valores
meédios de Aa encontrados para os frutos de mangaba pré-tratados osmoticamente e
secos em estufa de circulacéo de ar for¢éo a 65°C, neste trabalho foi de 0,62. A média
obtida no presente estudo foi superior aos estudos de Coérdova (2016), onde obteve
valores médios de 0,53 para macas comercial e industrial com pré-tratamento
osmotico e secos a temperatura de 60°C. Entretanto, Pé et al. (2015) avaliando
mamao “Formosa” in natura e ap0s secagem convectiva, relataram valores médios de
0,99 para frutos in natura e 0,77 para frutos desidratados na temperatura de 70 °C.
Desta forma, os valores médios de atividade de agua para mangaba apés a secagem

(0,62) pode garantir a estabilidade do produto contra a deterioragéo microbiologica.
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5.4 Compostos bioativos

A Tabela 6 apresenta os valores médios para acido ascoérbico, 0os pigmentos
clorofila, carotenoides, assim como, para flavonoides amarelos, compostos fendlicos

e atividade antioxidante pelo método DPPH.

Tabela 6 Compostos Bioativos e Atividade antioxidante de pedagos de frutos
da mangaba in natura e pés secagem submetido ao pré-tratamento osmatico.

~ Amostras
Parametros (mg/1009) Vi VS
Acido Ascorbico 153,65+9,04a 51,22+45,22b
Clorofila 0,41+0,11b 0,97+0,28a
Carotenoides 0,36%0,18b 1,15+0,14a
Flavonoides Amarelos 8,52+0,12b 23,77+1,16a
Polifendis Extraiveis Totais 95,00+6,8b 152,76+3,9a
AAT (g de polpa/g DPPH) 1107,36+121,6b 1395,28+98,56a

*Valores médios mais desvio padrdo. *Mangaba In natura (M In); Mangaba Seca
(MS). *As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem
estatisticamente entre si. *Foi aplicado o Teste T student ao nivel de 5% de
probabilidade.

5.4.1 Acido Ascérbico

Os frutos de mangabas in natura apresentaram o dobro do teor de vitamina C
encontrados nos frutos submetidos ao pré-processamento osmotico e seco a 65°C.
Os valores observados na tabela 6 foram semelhantes aos encontrados por Rufino et
al. (2010), que relataram teores médios de 190mg/100g de mangabas oriundas da
regido de Ipiranga no Piaui. Assim como, aos resultados obtidos por Vidal (2010), ao
estudar gendtipos de mangabeiras nativos da regido litoranea cearense. O referido
autor reportou em seus estudos, uma media geral de 183,81 mg/100g, com genotipos
atingindo o teor maximo de 269,66mg/100g de fruta e minimo de 133,07mg/g de fruta
in natura. Ao avaliar a polpa in natura de mangaba verde-madura (‘de vez”)
proveniente de Sergipe, Carnelossi et al. (2004), apresentou um teor elevado de 252,7
+7,5mg/100 g de acido ascorbico. Os teores de acido ascorbico nas frutas geralmente
sofrem influéncia de fatores ambientais como condi¢cdes do solo, chuvas e, grau de

maturacdo. Souza et al. (2017) estudando diversos genétipos de Mangaba oriundo da
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Banco de Germoplasma da EMEPA paraibana, local onde foram coletados os frutos
do presente estudo, relatou valores médio de 160,34mg/100g de fruta in natura.

Os pedacos de frutos de mangaba submetida ao processo de secagem
convectiva a 65°C ap0s o pré-tratamento osmaotico apresentaram valores médio de
51,22mg/100g, inferior ao observado para os frutos in natura 153,65mg/100g. Silva
(2015) avaliando processo combinados osmo convectivos assistidos por ultrassom
para a desidratacdo da mangaba concluiu que os conteudos de vitamina C nos frutos
in natura, in natura “de vez” e maduro e os que sofreram pré-tratamento osmatico e
posteriormente secos nado apresentaram diferencas significativas em relacdo aos
frutos in natura, a autora relata ainda que os frutos submetidos a secagem convectiva
apresentaram perda significativa dos teores de vitamina C quando confrontados com
os dados obtidos para os pré-tratamentos.

De acordo com Damodaram et al. (2010), a alta solubilidade da vitamina ¢ em
solugbes aquosas podem gerar perdas significativas por lixiviagado a partir do corte ou
descascamento de frutas e vegetais. Outras vias de degradacdo da vitamina C
incluem, mudanca de pH e degradacgé&o oxidativa catalisada por metais.

Observando o comportamento da vitamina C em outras frutiferas submetidas
ao processo de secagem, nota-se a elevacdo do teor de vitamina C em pedunculos
de caju por Machado (2009), em seus estudos a amostra in natura apresentou teor
médio de 247,48mg/100g, quando submetido a secagem em temperatura 65°C, o
autor encontrou valores de 318,11. Desta forma conclui-se que o teor de vitamina C
tende a diminuir a medida que se eleva a temperatura de secagem.

Mendes et al. (2013) estudando caracteristicas fisico-quimicas das laranjas in
natura, in natura seca e desidratada osmoticamente e seca, observou que o teor de
415,6mg/100 do fruto in natura caiu consideravelmente quando submetido ao
processo de secagem, apresentando 31,5mg/100g. Todavia, nas amostras tratadas
osmoticamente apresentaram 37,3mg/100g perda ligeiramente inferior as amostras
sem o pré-tratamento. Além do processamento térmico a agitacdo mecéanica propicia
a reducdo do teor da vitamina C uma vez que, durante o processo de agitacdo, ha
incorporacédo de oxigénio com consequente oxidacdo dessa vitamina (Fernandes et
al., 2007).
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5.4.2 Clorofila

Observando os valores médios dos teores encontrados para mangaba in natura
e seca na tabela 6, mostra que houve uma variacdo estatistica (p<0,05) entre os
resultados obtidos. Contrariando a regra, o fruto de mangaba apds o processo de
secagem apresentou uma concentracdo maior (0,97mg/100g) desta substancia
guando comparada a mangaba in natura, (0,42mg/100g). O pré-tratamento osmatico
pode ter exercido influéncia sobre a clorofilase, principal enzima catalisadora da
degradacéo da clorofila.

De acordo com Damodaran (2010) a clorofilase € a Unica enzima conhecida por
catalisar a degradacao da clorofila: € uma esterase que, in vitro, catalisa a clivagem
do fitol da clorofila e de seus derivados livres de magnésio (feofitina), formando
clorofilideos e feoforbideos. A temperatura ideal de acdo desta enzima varia entre 60
e 82,2 °C.

Além da acgéo enzimatica, outros fatores pode atuar de forma isolada ou em
parceria, promovendo a decomposicao estrutural da clorofila. Entre eles, podem ser
citadas as mudancas no pH causadas principalmente pelo acumulo de &cidos
organicos e outros compostos nos vacuolos, e a presenca de sistemas oxidantes
(Chitarra e Chitarra 2005).

Estudos sobre o aumento do teor de clorofila em frutas e vegetais desidratados
na literatura sdo escassos. Entretanto, observando outros parametros que
diretamente se relaciona com a clorofila como o pH, os frutos de mangaba submetidos
ao pré-tratamento osmaotico ndo mostraram diferencas significativas. Como pré-
tratamento, os efeitos da desidratacdo por imersao-impregnacao estao relacionados,
principalmente, a melhoria de algumas propriedades nutricionais, sensoriais e
funcionais do produto (DIONELLO et al. (2009),

De acordo com Lazarides et al., (1997) citado por Doniello et al. (2009), relatos
na literatura mostram que parametros como a cor, o flavour e a textura de frutas e
vegetais sensiveis a secagem ao ar, a desidratagdo a vacuo ou a liofilizagcao, foram
melhorados quando uma etapa prévia de desidratacdo osmoética foi utilizada.
Torreggiane e Bertolo (2001), relataram aumento significativo da clorofila em fatias de
kiwi submetida a pré-tratamento osmoticos em baixas temperaturas.

Comparando o teor médio de clorofila encontrado nos frutos de mangabeiras in

natura com outras frutas nativas pode se observar valores inferiores, porém, muito
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proximos as médias de 0,44mg/100g e 0,47mg/100g em de frutos de umbuzeiro
provenientes do sistema organico e convencional (LIMA, 2016). Rufino et al. (2010),
compostos bioativos de 18 frutos tropicais brasileiro, obteve valores médios variando
de 0,9 a 21,5 mg/100g, para os extremos Jamboldo e Jussara, respectivamente.

Todos os resultados se mostram inferiores aos obtidos no presente estudo.

5.4.3 Carotenoides

A tabela 6 traz os valores médios de carotenoides obtidos para os frutos de
mangaba in natura e frutos de mangaba pré-tratados osmoticamente e seguido de
secagem convectiva a 65°C, nota-se uma diferenca estatistas (p<0.05) para os dois
experimentos. Os frutos de mangaba in natura apresentaram valor médio de
0,36mg/100g valores inferiores aos dos experimentos com os frutos de mangabas
desidratados de 1,15mg/100g. Damodaram et al. (2010) cita que diversos fatores
podem afetar a composicdo dos carotenoides como a maturacdo, grau de exposicao
a luz, clima, condicfes de colheita e o tipo de solo.

Avaliando gendtipos de mangabeira nativos oriundo do litoral cearense, Vidal
(2010), obteve valores médios de 0,4mg/100g sendo um valor inferior ao encontrado
Rufino et al. (2010) avaliando frutos de mangaba oriundos de Ipiranga-Pl, com média
de 0,3mg/100g. Os valores observados para mangaba por ambos autores aqui citados
foram similares ao observado no presente estudo.

Comparando o resultado da Tabela 6 com outros frutos da regido, Lima (2016)
estudando frutos de umbuzeiros cultivados de forma orgéanica e convencional, obteve
teores de 4,36 e 18,16mg/100g no estadio de maturacdo totalmente verde. Rufino
(2010) avaliando frutos de Jussara, proveniente da cidade de S&o Paulo, relatou
valores médio de 1,9 mg/100g.

Os carotenoides sao relativamente estaveis ao processamento de frutas e
vegetais. De acordo com Celestino (2010) os carotenoides sofrem modificagbes
guimicas por causa do calor, acrescenta ainda que quanto mais alta a temperatura
maiores sao as perdas. Entretanto, Damodaram et al. (2010) cita que produtos
vegetais branqueados exibem um aumento relativo de carotenoides. Em
contrapartida, o ar de desidratacdo expde os carotenoides ao oxigénio, o que pode

causar grande degradacgéo destas substancias.
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Santos e Santana (2016) avaliando teor de carotenoides totais e potencial
antimicrobiano de cascas de lim&o siciliano (citrus limon |. burm.) submetidas a
diferentes temperaturas de secagem, relataram correlagdo positiva entre o0s
experimentos, nas temperaturas de secagem de 30, 40 e 50°C apresentaram 0s
teores de 71, 113 e 115 ug/g respectivamente. Seus resultados comprovaram que a
temperatura de secagem das cascas do lim&o pode influenciar o teor de carotenoides
totais. Desta forma, o aumento do teor de carotenoides no presente estudo pode estar

relacionado com a concentracdo de composto devido o0 processo de secagem.

5.4.4 Flavonoides Amarelos

Na tabela 6, os valores de flavonoides mostram uma correlag&o positiva entre
0s experimentos, o teor de flavonoide presentes nos frutos de mangabas submetido
ao pré-tratamento com solucdes de sacarose e secos a 65°C (23,77mg/100g)
demonstrou um teor significativamente superior comparado a mangaba in natura que
apresentou um teor de 8,52mg/100g. O valor encontrado para a mangaba in natura
inferior a média observado por Rufino et al. (2010) de (15mg/100g) e Vidal (2010) de
(17,7 mg/100g), respectivamente, em frutos de mangaba da cidade Piauiense de
Ipiranga e genodtipos de mangabeira in natura nativos do litoral cearense, estes
autores obtiveram valores superiores ao encontrados nos frutos de mangaba in
natura.

Avaliando os valores da tabela 6 em relacé&o a outros frutos nativos brasileiros,
o presente estudo foi superior ao encontrado por Lima (2016), onde obteve valores de
2,38 mg/100g e 2,68mg/100g em frutos de umbuzeiro cultivado de forma organica e
convencional, respectivamente, apos 90 dias de armazenamento. Em seus estudos a
autora conclui que tanto o avanco dos estadios de maturagcdo quanto o
armazenamento influem positivamente no contetudo de flavonoides.

Valores médio semelhantes a este trabalho foram reportados por Rufino et al.
(2010) para frutos de umbuzeiros (6,9mg/100g) e Acerola (9,6mg/100g). Silveira
(2008) avaliando frutos de pucgazeiro coroa de frade do litoral cearense relatou valor
médio de 8,4mg/100g, ficando ligeiramente abaixo do valor médio observados para

os frutos de mangaba in natura.
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5.5 Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Os teores médios de Polifendis Extraiveis totais (PET) para as amostras de
mangabas in natura e mangaba seca pode ser observado na tabela 5. Os resultados
apontaram diferenca estatistica entre as amostras analisadas, a mangaba in natura
com 95,00mg/100g foi inferior ao valor médio encontrado para as amostras de
mangabas pré-tratados osmoticamente e secas a 65°C que foi encontrado 152,76mg
de CFT por 100g de fruto.

Vidal (2010) afirma que as amplitudes de variacGes elevadas dos resultados
podem estar relacionadas as caracteristicas ambientais nativas, genétipos e
maturidade dos frutos. Em seus estudos com genétipos de mangabeira nativos do
litoral cearense, apresentou valor médio superior ao deste trabalho, de 220,06
mg/100g. Rufino et al. (2009) e Lima (2011), relataram valores de compostos fendlicos
muito superiores ao presente estudo, variando de 171,8mg/100g a 490 mg de EAG/
100g para frutos de Hancornia speciosa Gomes provenientes do estado piauiense e
oriundas do cerrado brasileiro, respectivamente.

Comparando o valor médio encontrado para mangaba in natura com outras
frutiferas nativas pode-se observar valores inferiores a média de 18,65 a 20,82 mg/
100g para tangerinas oriundas da regidao da Borborema na Paraiba (RODRIGUES,
2013). Estes valores sao inferiores aos valores reportados por Oliveira et al. (2011),
gue observaram valores de 159,8 mg, 88,1mg e 59,8 mg de EAG/100g para goiaba,
mamao e manga respectivamente, procedentes da Ceasa do Estado de Minas Gerais.

Machado et al. (2013) avaliando os efeitos do processamento e
armazenamento em compostos fendlicos presentes em frutas e hortalicas submetida
a temperaturas de aquecimento de 50 e 75 e durante 1, 2, 5 e 10 minutos, concluiram
gue, para a maior parte das amostras houve correlagdo positiva entre o tempo de
exposicdo das amostras e a temperatura de 50°C. Ainda em seus estudos, com a
elevacéo da temperatura para 75 °C estes mesmos autores notaram 0 acréscimo na
extracdo dos compostos fendlicos para nectarina, repolho roxo, berinjela e kiwi.
Entretanto, observaram reducéo nos niveis de compostos fendlicos para nectarina e
manga nesta temperatura.

Falcado et al. (2007) afirma que o aumento da temperatura auxilia na extracéo

dos pigmentos e também na sua transferéncia da casca para a polpa, quando for o

caso. Vale salientar que a elevacao da temperatura provoca a inativagao das enzimas



70

que degradam os compostos fenodlicos, deixando-os preservados. Os compostos
fendlicos sdo metabdlitos secundérios sintetizados por plantas durante o
desenvolvimento normal e em resposta a condi¢coes de estresse, tais como infecgdes,
ferimentos, radiacdo ultravioleta (UV) (BALASUNDRAM et al. 2006; MACHADO et al.,
2013). Valores superiores a todos citados neste estudo foi observado por Rufino et al.
(2010) avaliando mangaba e outros frutos tropicais brasileiros, onde resultados de
169,0mg/100g foram observados para mangaba in natura e 935mg/100g para amostra
de mangabas liofilizadas. Desta forma, os resultados relatados pelos referidos
autores, demonstram a influéncia do processo de secagem sobre os compostos

fendlicos presentes nos frutos de mangaba, objeto deste estudo.

5.6 Atividade Antioxidante (DPPH)

A partir dos valores médios de atividade antioxidante obtidos para os frutos de
mangabas in natura e secas (Tabela 6), nota-se que a mangaba in natura foi mais
eficaz na desativacédo do radical DPPH apresentando valores médios de 1107,3g de
polpa/g de DPPH contra 1379,19¢g de polpa/g de DPPH EC50 para as amostras secas.
A atividade antioxidante é tida como uma relacdo inversamente proporcional.
Segundo Vidal (2010), a elevada atividade antioxidante significa que a capacidade de
atuar como doador de hidrogénio é alta em menor volume da amostra.

Valores inferiores aos encontrados na Tabela 6 foram reportados por Vidal
(2010), ao estudar gendtipos de mangabeira provenientes do litoral cearense, em seus
estudos foram observados valores variando de 3256,41 a 11004,61g de polpa/g de
DPPH, ainda avaliando todos os genétipos estudados, o referido autor obteve média
geral de 5792,66g de polpa/g de DPPH, ou seja, atividade antioxidante inferior ao
encontrado no presente trabalho. Em outro estudo Assumpcao et al. (2014) obteve
EC50 foi 3050 g fruta/g DPPH.

Estudos observados por Rufino et al. (2010) onde valores de 890g de polpa/g
de DPPH foram relatados para mangabas in natura proveniente do Piaui, se
mostraram superiores em capacidade antioxidante aos aqui encontrados. Estes
valores indicam que a mangaba avaliada no presente trabalho apresenta significativa
capacidade de inativar radicais livres. Estes mesmos autores avaliaram frutiferas de
outras regioes e observaram valores em EC50 de 1064+162, 906+78,2, 938+46,9 e
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933g de polpa/g de DPPH para frutos de Caja, Caju, Jamboldo e Umbu
respectivamente, valores semelhantes aos encontrados para este trabalho.

Uma relagédo semelhante ao referido estudo foi reportado por Mendes et al.
(2013), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas das laranjas in natura, in natura
seca e desidratada osmoticamente e seca a 60°C, foi relatado que os extratos das
amostras das laranjas in natura e desidratadas pos pré-tratamento osmotico exibiram
percentual de sequestro do radical livre DPPH acima de 70%, enquanto que o0s
extratos das amostras de laranjas secas sem 0 pré-tratamento osmoético inibiram
apenas 42,3% do radical DPPH. Face ao exposto, nota-se que ha uma relacao positiva
entre o pré-tratamento osmotico e a reducao dos efeitos da temperatura de secagem

sobre os antioxidantes presentes nos frutos.

5.7 Correlagéo

A Tabela 7 apresenta os valores de correlacdes entre os compostos bioativos
e a atividade antioxidante presentes nos frutos de mangaba in natura e desidratados
apos pré-tratamento osmatico. A correlacdo de Pearson podera fornecer informacoes

valiosas sobre a dinamica entre atributos, potencializando a validade dos resultados.

Tabela 7- Teste de Correlagcdes de Pearson e Probabilidades entre Atributos
em frutos de mangaba in natura e desidratados apés pré-tratamento osmético.

CLORO CAROT FLAVO AA FENOL DPPH
CLORO 1 0,8613* 0,8313* -0,8433*  0,8688* 0,8663*
CAROT * 1 0,9441*  -0,9408** 0,9842**  0,9726**
FLAVO * o 1 -0,9947*  0,9869**  0,9732**
AA * o o 1 -0,9741**  -0,9753**
FENOL * o o o 1 0,9789**
DPPH * ** ** ** ** 1

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade *Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%.

. As forcas de (-) 1 a +1, expostas na Tabela 7, podem ser interpretadas como
positiva e inversa (-), nenhuma (0,0), desprezivel (0,01 a 0,09), baixa (0,10 a 0,29),
moderada (0,30 a 0,49) substancial (0,5 a 0,69) e muito forte (= 0,70), conforme as
sugestdes classicas de Davis (1976).

Nota-se portanto que houve correlacdo positiva entre o conteudo de clorofila e

carotenoides (0,8613*) assim como para o conteldo de Flavonoides Amarelos
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(FLAVO) (0,8313*), Fendlicos (0,8688*) e a atividade antioxidante pelo método DPPH
(0,8663*). Entretanto os teores de clorofila mostraram correlagdo negativa e
significativa quando comparado ao teor de Acido Ascorbico, com até 5% de
probabilidade para ambos. Ja o0s carotenoides se mostraram positivos e
significativamente correlatos com os flavonoides (0,9441*), comportamento
semelhante ao observado quando comparado com os fendlicos (0,9842**) e DPPH
(0,9726**).

Os flavonoides também mostraram correlagdo positiva e significativa para com
os fendlicos e a atividade antioxidante, com 0,9869** e 0,9372**, respectivamente. O
mesmo nao foi observado quando comparado ao teor de Vitamina C, onde obteve
correlacédo negativa e significativa de -0,9947**,

O teor de Compostos fendlicos e atividade antioxidantes pelo método DPPH
mostraram correlacdo positiva e significava entre si (0,9789**), porém ambos
apresentaram correla¢do negativa e significativa com a vitamina C com -0,9741** e -
0,9753 respectivamente.

De acordo com Pereira (2009) citado por Vidal (2010), estudos tem verificado
correlacdo positiva entre a atividade antioxidante total e os compostos fendlicos, fato
observado neste estudo, sendo eles considerados 0s mais representativos entre as
substancias com atividade antioxidante.

Observando o comportamento da Vitamina C frente aos demais compostos
bioativos, nota-se uma correlagdo negativa e significativa para todos os demais
compostos bioativos. Este comportamento entre a vitamina C e a atividade
antioxidante pelo método DPPH ja era esperado, visto que este método é
inversamente proporcional, ou seja, quanto menor o valor maior serd o seu poder
antioxidante (VIDAL, 2010).

Conclui-se que o presente estudo apresentou correlagdes muito fortes (=0,70)
entre 0s compostos bioativos e a atividade antioxidante pelo método de DPPH, seja

de forma positiva e ou negativa.
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6 CONCLUSOES

Os frutos da Mangabeira Hancornia speciosa Gomes provenientes da BAG-
EMEPA/PB, apresentaram importantes aspectos de qualidade que devem ser
considerados antes, durante e depois do processo de secagem. Com base nas
caracteristicas fisicas os frutos da mangaba apresentaram variagcbes de massa,
comprimento e diametro.

O pré-tratamento com solucdo de sacarose a 65°Brix seguida de secagem
convectiva a 65°C interferiu diretamente na composicdo fisica, fisico-quimica e
guimica do produto final.

A relacdo SS/ATT mostrou que os frutos de mangabas submetidos ao processo
de secagem apresentaram excelente relacdo entre aclcares e acidos organicos. Os
frutos de mangaba submetido ao processo de secagem tiveram os teores de umidade
e atividade de agua reduzida para os limites determinados pela legislacao.

As mangabas in natura apresentaram teores de vitamina C significativos
guando comparado a frutos de mangabas proveniente de outras regides. As amostras
gue sofreram pré-tratamento tiveram perdas consideraveis em relacdo as frutas in
natura, porém, inferiores quando comparadas a outras frutas submetidas ao processo
de secagem sem o pré-tratamento osmaotico.

Os teores de clorofila nos frutos submetidos a secagem aumentaram em
relacéo aos frutos in natura, o processo de secagem dos frutos de mangaba promoveu
aumento da maioria dos compostos bioativos e de atividade antioxidante, exceto para
teores de vitamina C e atividade antioxidante que foi ligeiramente reduzida. Entretanto
os teores de Flavonoides e Compostos Fendlicos aumentaram significativamente nos
frutos desidratados.

Pode-se concluir que o fruto in natura tem excelentes potencialidades
nutricionais e o processo de desidratacdo osmotica mostrou-se uma técnica viavel

para o aproveitamento e agregacéao de valor ao fruto.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Baseando-se nos resultados favoraveis obtidos neste trabalho, seguem

algumas sugestdes para a continuidade e busca de novas perspectivas na area de

estudo em questao:

Realizar estudo sobre o tempo que leva para reducdo do latex da mangaba
apos a queda do fruto da planta mae;

Realizar estudos sobre o efeito do pré-tratamento osmético da mangaba em
diferentes concentracdes e agentes osmoticos, associados a diferentes tipos
de secagem;

Realizar estudos acerca da utilizacdo do secado solar para secagem dos frutos
da mangaba;

Realizar estudos sobre a cinética de secagem em diferentes temperaturas;
Avaliar a influéncia do latex da mangaba no processo de secagem;

Realizar estudos acerca dos efeitos de encolhimento da mangaba durante a
secagem convectiva;

Aplicacdo dos modelos matematicos a cinética de secagem;

Construcdo das isotermas de sor¢cdo da mangaba em diferentes temperaturas.
Realizar estudos sobre a vida de prateleira do produto;

Andalise microbioldgica antes e depois da desidratacéo;

Realizar a andlise sensorial do produto desidratado;
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