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SOUSA, A. S. B. Qualidade, perfil de fendlicos e potencial funcional de frutos de
variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB. 2016, 89p. Trabalho de
Conclusdo de Curso em Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da
Paraiba. Orientador: Silvanda de Melo Silva.

RESUMO

Apesar de existir muitas variedades de mangueiras no Brejo Paraibano, a ‘Tommy Atkins’ é
predominantemente produzida, devido a sua maior resisténcia pos-colheita e aceitacdo de
mercado. No entanto, as variedades de ocorréncia regional apresentam grande potencial no
mercado de frutas frescas em decorréncia da ampla aceitacdo pelos consumidores. Em
contraste, essas variedades ainda sdo subexploradas, ndo apresentando area com plantio
comercial e nem tdo pouco possuem informacdes sobre a sua qualidade nutricional e
funcional. Diante disto, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade e o potencial
funcional de 9 variedades de mangueiras (Maranhdo’, ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’,
‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ ¢ ‘Tommy Atkins’) ocorrentes no municipio de
Areia-PB. Plantas das variedades de mangueiras foram mapeadas, marcadas e tiveram seus
frutos monitorados durante o ciclo produtivo em propriedades rurais onde ocorriam em Areia-
PB, sendo colhidos a medida que atingiam a maturacao fisiologica. Apos a colheita, os frutos
foram transportados para o laboratorio permanecendo armazenados ao ambiente até que
atingissem a maturidade comercial. Depois de maduros os frutos foram separados em cinco
repeti¢des de cinco frutos cada, totalizando 25 frutos por variedade, sendo avaliadas quanto as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos, atividade antioxidante e perfil de
fendlicos (HPLC). Os dados foram submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Realizou-se também, analises de componentes
principais (ACP), analises de cluster, analises de correlagdo simples e andlises de
agrupamento hierarquico. As mangas ‘Rosa’ e ‘Jasmim’ se destacaram das demais variedades
por apresentarem cor de fundo da casca fortemente avermelhada e brilhante e cor de polpa
alaranjada. As variedades ‘Cunhao’, ‘Espada’, ‘Rosa’, ‘Jasmim’ e ‘Manguita’ se sobressairam
guanto aos compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa, apresentando elevados
teores de PET e elevada capacidade de sequestro dos radicais DPPH" e ABTS™. A casca da
manga ‘Extrema destacou-se amplamente pelos maiores teores de acido ascérbico e PET que
refletiram em elevada atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH (ECsp). As
mangas ‘Alphonso’, e ‘Maranhdo’ juntamente com a manga ‘Tommy Atkins’, apresentam
baixos teores de polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante por ABTS na polpa e
baixos teores de acido ascérbico na polpa e na casca. A miricetina, a quercetina e o acido
salicilico foram os compostos fendlicos majoritarios encontrados nas polpas e nas cascas das
mangas. A polpa da manga ‘Cunhdo’ destacou-Se por apresentar maiores valores de acidos
fendlicos e flavonoides totais, € a manga ‘Rosa’ por se diferenciar das demais variedades
pelos maiores contetidos de &cido protocatecuico, acido sinapico e mangiferina e também por
ser a Unica variedade na qual o acido ferulico foi detectado. Com relacdo a casca, a manga
‘Extrema’ se sobressaiu amplamente das demais variedades por apresentar maiores valores de
acidos fendlicos e flavonoides totais, bem como, maiores teores de acido salicilico, acido
sinapico, mangiferina, catequina, miricetina e rutina. As cascas das mangas, em especial as da
variedade ‘Extrema’ se configuram como importante fonte de compostos benéficos a saude
humana, possuindo contedos em média 40 vezes superiores aos encontrados na polpa,
apresentando assim grande aplicabilidade em industrias farmacéuticas.

Palavras-Chave: Mangifera indica L., variedades regionais, compostos bioativos, atividade
antioxidante, compostos fenélicos



SOUSA, A. S. B. Quality, phenolic profile and functional potential of fruits of varieties
of mango trees occurring in the municipality of Areia-PB. 2016, 89p. Term Report for the
Degree in Agronomy, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba.
Advisor: Prof. Silvanda de Melo Silva.

ABSTRACT

Although there are many varieties of mango trees in the Brejo Paraibano, the ‘Tommy Atkins’
is predominantly produced, due to its greater shelf-life and market acceptance. However, the
occurring regional varieties have great potential for fresh fruit market due to the great
acceptance by consumers. On the other hand, these varieties are still underexploited, once do
not have commercial orchards and neither much information on its nutritional and functional
quality. Therefore, this study aimed to evaluate the quality and functional potential of 9
varieties of mango (‘Maranhdo’, ‘Cunhao’, ‘Espada’,’ ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’,
‘Rosa’, ‘Alphonso’ and ‘Tommy Atkins’) occurring in Areia - PB municipality. Plants of
mangoes varieties were mapped, tagged and had its fruits monitored during the development
cycle in farms of this municipality. Fruits were harvested when the physiological maturity
was reached. After harvest, fruits were transported to the laboratory kept stored at room
conditions until the commercial maturity was reached. When mature, fruits were separated
into five replicates of five fruits each, totaling 25 fruits per variety, and were evaluated the
physical and physicochemical characteristics, bioactive compounds, antioxidant activity and
phenolic profile (HPLC). Data were submitted to ANOVA and means were compared by the
Scott-Knott test at 5% probability. Data were also submitted to principal component (PCA),
cluster, simple correlation, and hierarchical grouping analyses. The ‘Rosa’ and ‘Jasmim’
mangoes stood out by presenting background color of the peel strongly reddish and pulp of
bright and orange color. Varieties ‘Cunhao’, ‘Espada’, ‘Rosa’, ‘Jasmim’ and ‘Manguita’ stood
out in the bioactive compounds and antioxidant activity of the pulp, with high PET content
and high sequestration capacity of DPPH" and ABTS™. The peel of ‘Extrema’ mango stood
out largely due to its higher ascorbic acid and PET content, which reflected in higher
antioxidant activity by ABTS and DPPH (ECsp) methods. The ‘Alphonso’ and ‘Maranhao’
with the mango ‘Tommy Atkins’ mangoes, had low total extractable polyphenols and
antioxidant activity by ABTS in the pulp and low ascorbic acid content in the pulp and peel.
The myricetin, quercetin and salicylic acid were the main phenolic compounds found in the
pulp and peel of mangoes. The pulp of ‘Cunhdo’ mango stood out due to the higher amounts
of phenolic acids and total flavonoids, and ‘Rosa’ mango by differentiating from other
varieties by high protocatechuic acid, sinapic acid, and mangiferin contents and also because
it was the only variety in which the ferulic acid was detected. Regarding the peel, the
‘Extrema’ mango excelled widely from other varieties due to the higher amounts of phenolic
acids and total flavonoids, as well as higher levels of salicylic acid, sinapic acid, mangiferin,
catechin, myricetin and rutin. The peel of the mango, especially the variety ‘Extrema’ are
highlighted as an important source of compounds beneficial to human health, having content
on the average 40-fold higher than those found in the pulp, thus presenting great potential for
pharmaceutical industries.

Keywords: Mangifera indica L., regional varieties, bioactive compounds, antioxidant

activity, phenolic compounds
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1. INTRODUCAO

A manga é uma das frutas mais apreciadas no mundo, devido principalmente as suas
caracteristicas de sabor e aroma, coloracdo atrativa e o seu alto valor nutricional (SILVA, et
al., 2012a). O Brasil € o sétimo maior produtor de manga do mundo (FAO, 2016), sendo a sua
producdo destinada ao mercado interno e externo de frutas frescas (RUFINI et al., 2011),
tendo como principais importadores a Europa e os Estados Unidos.

O Nordeste devido as suas condicOes favoraveis é a maior regido produtora de manga
do pais respondendo por 67,43% da producdo nacional (IBGE, 2013), tendo sua producgao
concentrada no vale do S&o Francisco. A Paraiba, por sua vez, apresenta pequena producéo,
que estd muito distante dos patamares de outros estados da regido. O principal destaque da
producdo de manga na Paraiba € a Fazenda Tamandug, localizada no municipio de Santa
Terezinha Sertdo Paraibano, e que produz em torno de 80 mil caixas de manga certificada
como biodindmica por safra em uma area de 32 ha aproximadamente (FERREIRA et al.,
2015).

A producéo brasileira de mangas estd centrada em uma Unica cultivar, a norte americana
‘Tommy Atkins’, que representa 79% da &rea cultivada no Brasil. Isto é justificado pelo fato
dessa apresentar coloracdo de casca atraente (coloracdo vermelha), boa conservacdo poés-
colheita, polpa menos fibrosa e relativo equilibrio produtivo entre anos consecutivos (BRAZ
et al., 2008). Entretanto, apesar da predominéncia do cultivo da manga ‘Tommy Atkins’, no
Brasil hd& um grande numero de variedades de mangas de ocorréncia regional, tais como
‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Rosa’, ‘Uba’, ‘Amarelinha’, ‘Extrema’, ‘Ta0’, ‘Zill’, ‘Felipe’ e
‘Edward’ (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2012a), que apresentam elevada aceitacdo para
consumo fresco pelos consumidores regionais e aptidao para a agroindustria. No entanto, a
maioria destas variedades ainda sdo subexploradas, ndo apresentando area com plantio
comercial e nem tdo pouco possuem informagdes sobre a sua qualidade nutricional e
funcional. Sellamuthu et al. (2013), apontaram a necessidade de estudos que comparem as
caracteristicas da manga ‘Tommy AtKins’, cultivar amplamente consumido e cultivado, com
outros cultivares, para permitir novas perspectivas para os agricultores e industrias locais.

Um dos fatores decisivos no consumo da manga € a sua qualidade funcional, que esta
relacionada com a elevada presenca de compostos bioativos que apresentam atividade
antioxidante (AJILA et al., 2007b; ROBLES-SANCHEZ et al., 2009a; SIVAKUMAR, et al.,
2011; PALAFOX-CARLOS et al., 2012). Estes compostos atuam inibindo a hemolise

oxidativa de eritrocitos induzida por H,O, (AJILA et al., 2008) e a peroxidacdo lipidica
1



(DORTA et al., 2012). Os principais compostos bioativos presentes em mangas sdo 0 acido
ascorbico, os carotendides, e os compostos fendlicos (MELO & ARAUJO, 2011; MA et al.,
2011).

Estudos demonstram que diferentes cultivares de manga apresentam diferencgas na suas
caracteristicas, fisicas, fisico-quimicas e antioxidantes (RIBEIRO & SHIELBER, 2010;
YAHIA, 2011; LIU et al.,, 2013), este fato mostra a importancia da caracterizacdo das
variedades regionais, tendo em vista a melhor exploracdo dos seus diferentes usos potenciais.
Diversos estudos descrevem caracteristicas intrinsecas das cultivares de mangas comerciais de
todo 0 mundo (KLIENZE et al., 2012; NAMBI et al., 2015; FERNANDEZ-PONCE et al.,
2012). Entretanto, pesquisas realizadas com variedades de mangas regionais no Brasil ainda
sdo escassas, principalmente no Nordeste, que paradoxalmente possui variedades que sdo
comercializadas exclusivamente dentro da regido.

Os compostos fenolicos compreendem uma grande diversidade de moléculas, sendo o0s
4cidos fendlicos (Acido cafeico, acido cinamico, acido clorogénico, &cido elagico, &cido
feralico, acido galico) os flavonois (canferol, miricetina, quercetina) e a xantona
(mangiferina) os principais reportados para mangas (MOSTAFA et al., 2013; ONGPHIMAI
et al., 2013;RAMIRES et al., 2014; DORTA et al., 2014). Os compostos fenolicos possuem
grandes aplicagOes industriais, podendo ser utilizados como corantes e conservantes naturais
para alimentos, na producdo de tintas, e como ingredientes na cosmética e na farméacia
(IGNAT et al. 2011). Deste modo, a identificacdo e quantificacdo destes compostos sdo de
extrema importancia para a valorizacdo e caracterizacdo de usos potencias de produtos
regionais, Como as mangas.

Portanto a casca da manga, considerada subproduto e residuo poluente da agroindustria,
tem despontado como uma promissora fonte de compostos fendlicos e carotendides, muito
superior a quantidade observada na polpa (AJILA et al., 2010; ABBASI et al., 2015). Devido
a isto, a casca da manga tem sido apontada como um potencial alimento funcional, como
agente antiproliferativo e possivel ingrediente no corrente sistema alimentar (KIM et al.,
2010; NIXWELL et al., 2013; JAHURUL et al., 2015). Adicionalmente o uso de residuos de
frutas, podem diminuir os impactos ambientais e contribuir com a economia das regides onde
estdo instaladas as agroindustrias (HOANG et al., 2015a).

Na microrregido do Brejo Paraibano, sobretudo no municipio de Areia e entorno, ha
ocorréncia de uma grande diversidade de mangueiras, que geralmente tém seus frutos

resultantes de extrativismo vegetal e comercializados nas feiras livres regionais, por pregos



pouco competitivos. Com isso, estudos que apontem o potencial de mercado dessas
variedades sdo extremamente importantes para a valorizagdo desse produto e para ampliar as

possibilidades dos produtores regionais.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade, o perfil de fendlicos e o potencial funcional de frutos na maturidade
comercial de 9 variedades de mangueiras (‘Maranhdo’, ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’ ,
‘Manguita’ , ‘Extrema’ , ‘Rosa’ , ‘Alphonso’ ¢ “Tommy Atkins’) ocorrentes no municipio de
Areia-PB.

2.2. Objetivos especificos

Determinar os parametros de qualidade de frutos das variedades de mangueiras que
estdo relacionados com a aceitacdo no mercado de fruta fresca e na agroindustria (coloragéo,
tamanho, rendimento, firmeza, teor de solidos soluveis, acidez titulavel e relacdo SS/AT).

Caracterizar os principais compostos bioativos (acido ascérbico, carotendides,
flavandides amarelos e compostos fendlicos) que contribuem para a atividade antioxidante da
polpa e casca desses frutos.

Identificar e quantificar os principais compostos fendlicos (&cidos fendlicos e
flavonoides) presentes na polpa e na casca de mangas de ocorréncia regional.

Comparar a qualidade nutricional e funcional de mangas de ocorréncia regional com a
‘Tommy Atkins’, cultivar amplamente difundido, e aceito, no mercado global.

Permitir a agregacdo de valor de variedades de mangas regionais atraves da

caracterizacdo de suas propriedades nutricionais e funcionais.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A cultura da mangueira

3.1.1. Aspectos boténicos e importancia econdmica

A Mangueira (Mangifera indica L.) pertencente a familia anacardiacea e é originaria da
Asia, apresentando como centro de origem o sudeste da India e a regido Indo-Burma. Foi
introduzida no continente americano pelos espanhois no século XVII encontrando no Brasil
excelentes condi¢des edafoclimaticas para o seu desenvolvimento e producdo (DEMBITSKY
et al., 2011; WALL-MEDRANO et al., 2015). O fruto da mangueira, a manga, € uma drupa
com enorme variacdo no tamanho, peso, forma (reniforme, ovada, oblonga, arredondada,
cordiforme) e na cor (diversas tonalidades de verde, amarelo e vermelho) (SIVAKUMAR, et
al., 2011; YAHIA et al., 2011).

A manga tem sido cultivada ha mais de 4000 anos e é uma das frutas mais populares e
mais comercializadas no mundo, apresentando elevada aceitacdo pelos consumidores
(SILVA, et al., 2012a; PIERSON, et al., 2012; ABBASI et al., 2015). A manga é consumida
tanto na sua forma fresca, como processada na forma de sucos, néctar, em conserva, frutas
secas, em pasta e farinha (RIBEIRO & SHIELBER, 2010; SALMA et al. 2010; MELO &
ARAUJO, 2011; LIU et al., 2013; NAMBI et al., 2015).

De acordo com a Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacéo -
FAO (2016), que contabiliza os dados de producdo de manga, goiaba e mangostdo em
conjunto, em 2013 foram produzidos cerca de 30 milhdes de toneladas destes trés frutos no
mundo. Todavia, a manga é certamente a mais importante desses trés frutos, em termos de
quantidade. A India é o maior produtor desses frutos com producio de 12,34 milhdes de
toneladas, representando 41,67 % da producdo mundial, a China e a Tailandia vém logo em
seguida com producdes de 3,17 e 1,89 milhdes de toneladas, respectivamente.

O Brasil em 2013 foi 0 sétimo maior produtor de manga do mundo com uma producéo
de 1.163.000 toneladas e com uma éarea plantada de 70.718 hectares, apresentando um
aumento no valor da producdo de 34,7 %, em relacdo ao ano anterior, com um valor de R$
906.927.000. A Bahia é o maior produtor com 437.919 toneladas, seguidos por Sdo Paulo e
Pernambuco, com productes de 214.260 e 214.117 toneladas, respectivamente. O estado da

Paraiba é 0 9° estado produtor de manga do pais com producéo de 11.039 toneladas, sendo o



sexto na regido nordeste, em producdo, ganhando apenas dos estados do Piaui, Maranh&o e
Alagoas (IBGE, 2013).

3.1.2. Diversidade Varietal e Padrdes de Qualidade

No Brasil existe uma grande variabilidade de cultivares de mangueiras. Ramos et al.
(2004) citou que das centenas de variedades de manga existentes no mundo,
aproximadamente 100 sdo cultivadas no Brasil, destas as cultivares ‘Boubon’, ‘Coite’,
‘Coquinho’, ‘Coragao’, ‘Espada’, ‘Haden’, ‘Itamaraca’, ‘Keitt’, ‘Mamao’, ‘Palmer’, ‘Rosa’,
‘Tommy Atkins’, ‘Ubd” e ‘Van Dyke’, s@o consideradas as mais importantes segundo
Mukrherje & Litz (2009). Silva et al (2012b), ao estudarem 15 cultivares de mangas, 8
brasileiros (‘Amarelinha’, ‘Espada’, ‘Extrema’, ‘Felipe’, ‘Oliveira Neto’, ‘Soares Gouveia’,
‘Taw’ e ‘Uba’) e 7 americanos (‘Edward’ , ‘Irwin’ , ‘Haden’, ‘Kent’ , ‘Palmer’, ‘Tommy
Atkins’ e ‘Zill’), produzidos no Brasil, observaram similaridade de 20 % entre todos os
cultivares, constatando a existéncia de uma alta variabilidade genética

No Brasil ha uma grande variabilidade de mangas de ocorréncia regional, que
apresentam elevada aceitacdo pelos consumidores locais e regionais, no entanto estas
possuem curta vida pos-colheita, o que dificulta o transporte a longas distancias (RAMOS et
al., 2004). Pierson et al. (2012), reportaram que a escassez de informagdes sobre os atributos
de qualidade de alguns frutos tropicais, com destino a mercados de longa distancia e a curta
vida util, tornam muitas dessas frutas desconhecidas nesses mercados. Diante disso, as
mangas regionais podem ser consideradas alternativas promissoras para atender a crescente
demanda dos paises emergentes e desenvolvidos por produtos alimenticios de elevada
qualidade. Para isso, a caracterizacdo varietal € um importante componente que estabelece as
bases para novos progressos cientificos no desenvolvimento de novas cultivares (RAJWANA
etal., 2011; RUFINI et al., 2011; SILVA et al., 2012b).

Galli et al. (2008), relatam que diversos fatores estdo relacionados com a escolha da
variedade de manga a ser plantada, destacando-se as preferéncias dos consumidores, 0
potencial produtivo da variedade, as limitacGes pds-colheita e, principalmente o potencial de
mercado da variedade em médio prazo. A qualidade da manga desempenha papel importante
na aceitacdo dos consumidores, sendo que as suas preferéncias mudam de acordo com a
regido de comercializacdo (SELLAMUTHU et al., 2011). No mercado Europeu a manga é
vendida com bases em classes de qualidade que levam em consideragdo as caracteristicas de
cor e tamanho (PLEGUEZUELO et al., 2012).



Para Lima et al. (2007), a aparéncia da manga é o fator mais importante no sucesso da
sua comercializacdo, sendo os defeitos da casca pouco tolerados. Segundo Batista et al.
(2015), a aparéncia (frescor, cor, defeitos e deterioracdo), a textura (firmeza, resisténcia e
integridade do tecido),o flavor, o valor nutricional e a seguranca alimentar, fazem parte de um
conjunto de atributos que definem a qualidade. Assim, o conhecimento dessas caracteristicas
é de extrema importancia no atendimento das demandas do consumidor, bem como, permite a
agregacdo de valor a cultivares que possuam caracteristicas diferenciadas, principalmente
quando se é possivel atingir a mercados mais exigentes. Shi et al. (2015), reportaram que a
qualidade da manga depende muito das suas propriedades fisicas, tais como forma,
comprimento, diametro, peso, quantidade de fibras na polpa, e cor da casca, e das suas
propriedades quimicas, tais como sélidos sollveis totais, acidez titulavel e acUcares totais.

Neste sentido, Silva et al. (2009), verificaram que as variedades ‘Edward’, ‘Felipe’,
‘Irwing’, ‘Kent’ e ‘Palmer’ apresentam excelente aptidao para a agroindustria, tendo em vista
0s seus altos rendimentos de polpa. Pleguezuelo et al. (2012), observaram que as cultivares
‘Osteen’ ¢ ‘Tommy Atkins’, produzidas no sul da Espanha, apresentam alta qualidade,
atendendo assim as exigéncias dos consumidores europeus de fruto fresco. Rufini et al.
(2011), selecionaram a partir de caracteristicas biométricas e fisico-quimicas 11 acessos de
manga Uba que possuem aptiddo para o processamento.

3.2. Os Compostos Bioativos

Os compostos bioativos sdo definidos como compostos essenciais e ndo essenciais que
ocorrem amplamente na natureza, que fazem parte da cadeia alimentar e podem exercer ou
ndo efeito sobre a salde humana (BIESALSKI et al., 2009). Diversos estudos evidenciam a
importancia desses componentes na prevencdo de doencas cardiovasculares, crbnicas e
canceres (AJILA et al., 2008; CHIELL et al., 2009; WILKINSON et al., 2011; PIERSON et
al., 2012; ABDULAH et al., 2014; HOANG et al., 2015a). Frutos e hortaligas apresentam um
grande contetdo de compostos bioativos, tais como vitaminas C e E, carotendides e
compostos fendlicos (MARTINEZ-NAVARETTE et al. 2010; MA et al., 2011), que fazem
parte de seu sistema de defesa antioxidante ndo enzimético (MELO & ARAUJO, 2011).

A manga é considerada uma importante fonte de compostos bioativos que possuem
atividade antioxidante, dos quais pode-se destacar o acido ascorbico, a vitamina A e 0s
compostos fenolicos. Tendo isso em vista, diversos estudos tém dado enfoque na identificagcdo
(PALAFOX-CARLOS et al., 2012; SALEEM et al., 2013), quantificacdo (ONGPHIMAI et
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al., 2013; ABDULAH et al., 2014; ABDULAH et al., 2015) e extracio (FERNANDEZ-
PONCE et al., 2012; DORTA et al., 2013; LUO et al., 2014; PIERSON et al., 2014) dos
principais compostos bioativos das mais diversas variedades de manga no mundo. No entanto,
ainda séo necessarios estudos que visem a caracterizacdo de mangas regionais de ocorréncia
no Nordeste do Brasil. Ribeiro et al., (2008) e Melo & Araujo (2011), observaram grandes
diferencas nos teores de acido ascoérbico, fendlicos totais e carotendides totais para diferentes
variedades de manga cultivadas no Brasil. Segundo Sellamuthu et al., (2013), informacdes
nutricionais e funcionais sobre variedades de manga sdo muito valiosas, pois permite aos

produtores, processadores e consumidores selecionar cultivares de manga para diferentes fins.

3.2.1. O Acido Ascorbico

O acido ascorbico é uma vitamina hidrossoltvel, essencial para plantas e animais, sendo
necessario para o ser humano suplementar na sua alimentacdo, uma vez que ndo possui a
capacidade de sintetizar essa molécula (GOGGIN et al., 2010). A deficiéncia de acido
ascorbico causa doencas especificas, sendo o escorbuto a principal delas. Esta doenca é
causada quando se ingere concentra¢Ges muito baixas de acido ascorbico (<10mg/dia) durante
um longo periodo de tempo (VANUCHI & ROCHA, 2010). De acordo com a FAO/OMS
(2001) um homem adulto deve consumir em torno de 90 mg de acido ascorbico/dia e uma
mulher adulta em torno de 75 mg/dia, entretanto esse contetido pode ser inferior para criancas
e adolescentes e superior para idosos.

Além de prevenir o escorbuto o acido ascorbico possui grande eficiéncia na eliminacao
de espécies reativas de oxigénio (ROS), que sdo geradas como subprodutos de processos
metabolicos aerdbicos, como respiracdo e estresses ambientais (MATSUOKA et al., 2015).
Valente et al. (2011), reportam que o acido ascorbico € um importante antioxidante dietético,
sendo necessario como co-fator de muitas enzimas e que a sua forma reduzida, o acido L-
ascorbico, é a biologicamente ativa desta vitamina. No ser humano o acido ascérbico é
essencial para reparacdo de 0ssos e dentes e durante a cicatrizacdo de feridas, aumentando
também a absorcéo de ferro durante o consumo de alimentos de origem vegetal (GALLIE,
2013).

Donin et al. (2015), ao estudarem a relagdo da concentragdo do acido ascorbico no
plasma sanguineo com a resisténcia a insulina e glicemia, em 9 criangas de 10 anos,

reportaram que as intervengdes para aumentar o teor de &cido ascorbico no plasma sanguineo



pode ser uma alternativa eficiente na prevencéo de diabetes do tipo 2, conforme observado em
criangas do Reino Unido e do sul da Asia.

Diante dos efeitos benéficos do acido ascorbico na saude KAPLAN lancou em 2015
uma patente com uma formulacdo para a composicdo do acido ascorbico estavel, que
resumidamente trata-se do &cido ascdrbico em solu¢do com um composto higroscopico. Esta
formulacdo, segundo o autor, pode ser utilizada na prevencéo, inibicdo e no tratamento de
estrias, dermatite, rugas, lentigo, discromia, celulite, limpeza de cicatrizes e outras doencas de
pele.

As frutas e vegetais possuem relativamente altos teores de &cido ascorbico. No entanto,
0 seu teor varia amplamente entre as espécies e o0s tecidos das plantas (HUANG et al., 2014).
O camu-camu e a acerola se destacam como as principais frutas tropicais fontes de acido
ascorbico, apresentando teores superiores a 1000 mg / 100g de polpa (RUFINO et al., 2010).
A goiaba, 0 mamao e a manga, mesmo apresentando valores muito inferiores aos relatados
acima, também contribuem com teores significativos de acido ascorbico (OLIVEIRA et al.,

2011; VALENTE et al., 2011), que satisfazem totalmente a nossa demanda de ingestao diéria.

3.2.2. Os Carotendides

Os carotenoides sdo pigmentos lipofilicos que conferem a cor amarela, laranja e
vermelha de muitas frutas, hortalicas, crustaceos, alguns peixes e gemas de ovos. Esses sdo
biossintetizados por plantas, algas, fungos e bactérias, mas sdao acumulados pelos animais a
partir da dieta, permanecendo inalterados ou ligeiramente modificados (MALDONADE et al.,
2008; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2015; VROLIJK, et al., 2015). Os carotendides sao
classificados em carotenos, que s&o compostos apenas por carbono e hidrogénio (b-caroteno e
licopeno) e xantofilas que sdo derivados oxigenados dos carotenos e que contem em sua
estrutura pelo menos uma funcdo epoOxi (violaxantina, neoxantina, fucoxantina), hidroxi
(luteina e zeaxantina), ceto (astaxantina, cantaxantina) ou metoxi (espiriloxantina) (ARATHI
et al., 2015).

Alguns dos carotendides apresentam estrutura ciclica B-ionona em suas moléculas,
sendo considerados precursores de vitamina A (HORST & MORENO, 2009; SILVA et al.,
2010), tais como, a-caroteno, -caroteno e o B —criptoxantina. A deficiéncia em vitamina A
causa a xeroftalmia, doenca que é caracterizada pela ndo producdo de lagrimas e por
dificuldades de enxergar, principalmente durante a noite, podendo evoluir para ceratomalacia,
lesGes corneanas e cegueira permanente (STEVENS et al., 2015). Imdad et al. (2011),
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reportam que a suplementagdo de vitamina A em criangas tem um efeito importante na
reducdo de todas as causas de mortalidade infantil, especificamente a diarréia em criangas de
6-59 meses de idade. Ahmad et al. (2014), relatam que o suplemento de criangas recem
nascidas com vitamina A pode reduzir a prevaléncia de infeccdes respiratorias, gastroenterite
aguda e septicemia.

Grandes contetdos de carotendides provitamina A podem ser obtidos através da
inclusdo de frutos e hortalicas na nossa dieta (SELLAMUTHU et al., 2013), tais como as
mangas (MATA et al., 2011; MELO & ARAUJO, 2011). O principal carotendide presente na
manga é o B-caroteno, que responde por pelo menos metade dos carotendides totais presentes
na maioria das cultivares (HEWAVITHARANA et al., 2012). Ajila et al. (2010), observaram
gue a violaxantina, a luteina e o0 B-caroteno sdo 0s carotendides majoritarios em cascas de
mangas. Segundo Ribeiro & Shielber (2010), a presenga marcante de B-caroteno em mangas
atribui um valor nutritivo adicional ao fruto, uma vez que esse possui a maior atividade pro-
vitamina A. De acordo com Grune et al. (2010), a ingestdo de B-caroteno é essencial para
atender as necessidades diarias de vitamina A.

Os carotendides ndo sdo s6 importantes precursores de vitamina A, mas também
apresentam grande capacidade de captura de espécies reativas de oxigénio geradas pelos
estresses, atuando principalmente como supressores do oxigénio singlete (RIBEIRO et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2011; LADO et al., 2016). Chisté et al. (2014), observaram que a
luteina, a zeaxantina e o B-caroteno sdo capazes de diminuir a peroxidacéo lipidica e oxidacdo
da hemoglobina. Silva et al (2015), também verificaram que os carotendides totais extraidos
de musculos de L. vannamei possuem capacidade de capturar radicais livres e inibir a
peroxidacdo lipidica. Niranjana et al. (2015), reportam que os carotendides podem ser

considerados candidatos potenciais para futuras terapias anticancer.

3.2.3. Os Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios de baixo peso molecular,
amplamente distribuido em frutas e hortalicas, e que geralmente sdo produzidos como
protecdo contra luz UV, insetos, virus, bactérias e plantas daninhas (Bl et al., 2014; HELENO
et al., 2015). Os compostos fenolicos compreendem uma grande variabilidade de moléculas
que possuem uma estrutura polifenol (varios grupos hidroxila ligados a anéis aromaticos),
mas que podem também podem possuir apenas um anel de fenol, tais como os acidos e
alcoois fendlicos (IGNAT et al., 2011). Existem mais de 8.000 compostos fendlicos que
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possuem estruturas fenolicas conhecidas e que ocorrem amplamente no reino vegetal (SILVA

et al., 2010). Na Tabela 1 é apresentado as principais classes de fendlicos encontrados nos

vegetais.

Tabela 1. Principais grupos de fendlicos encontrados nos vegetais.

Grupos Fenolicos

Fontes

Acidos Fendlicos

Acidos Hidroxicinamicos

Acidos Hidroxibenzoicos

Damasco, mirtilo, cenoura, cereais, pera, cereja, frutas
citricas, sementes oleaginosas, péssego, ameixa, espinafre,
tomate e berinjela

Mirtilos, cereais e sementes oleaginosas

Flavonoides

Antocianinas

Mirtilo, groselhas preta e vermelha, cereja, uva e morango

Chalconas Maca
Flavandis Magcé&, mirtilo, uva, cebola e alface
Flavanonois Uvas
Flavanonas Frutas citricas

. Maca, banana, mirtilo, endivia, alface, alho poro, cebola,
Flavonois . :

azeite, pimenta e tomate

Flavonas Frutas citricas, aipo, salsa e espinafre
Isoflavonas Soja
Xantonas Manga e mangostéo
Taninos
Condensados Maca, uva, péssego, ameixa, pera e mangostao
Hidrolisaveis Romé e framboesa

Outros Compostos Fenolicos

Arbutin
Avenanthramides
Capsaicinoides
Cumarinas
Lignanas
Secoiriddides
Estilbenos

Pera

Aveia

Pimenta

Cenoura, salsdo, frutas citricas, salsa e nabo

Trigo, semente de linhaca, semente de gergelim e centeio
Azeitona

Uva

Fonte: NACZK & SHAHIDI (2005)

Os compostos fendlicos tém sido intensamente estudados devidos os seus beneficios

para a saude na prevencdo de doencas cardiovasculares, cancros, inflamagdes, canceres e
diabetes (MARTINEZ-NAVARRETE et al., 2008; TERESA et al., 2010; DEMBITSKY et
al., 2011; QUINONES et al., 2013; RAJENDRAN et al., 2014; SHAHIDI &
AMBIGAIPALAN,, 2015; TANG et al., 2016).
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Taofiq et al. (2015), relatam que acido cindmico presentes em cogumelos das espécies
P. ostreatus, M. procera, B. impolitus e A. bisporus, apresentam elevado potencial anti-
inflamatdrio. Kim et al. (2012), reportam que o flavandide canferol possui atividade anti-
inflamatdria e é considerado um alvo promissor para o tratamento de muitas doencas
vasculares, tais como aterosclerose, choque, ataque cardiaco e sepse. Segundo Ayoub et al.
(2016), o acido protocatecuico, acido cafeico, quercetina, epigalocatequina, e peonidina séo
potencialmente responsaveis pela inibicdo da mutagénese e do surgimento de novos cancros.

Também tem sido verificado que compostos fenolicos sdo eficientes na protecao contra
intoxicagdo por metais pesados. Neste sentido, Amudha & Pari (2011), verificaram que a
naringina, uma flavanona, possui efeito protetor contra danos oxidativo induzidos por Ni, em
rim de rato. Soares et al. (2013), reportam que chas ndo fermentados com altos teores de
fenolicos totais foram eficientes na protecdo contra a inibicdo d-ALA-D no tecido ovariano,
causada por toxidez de cadmio.

A manga e seus subprodutos sdo constantemente apontados como uma boa fonte de
fitoquimicos que exercem propriedades antioxidantes e podem ser utilizados em varias
aplicacdes alimentares (AJILA et al., 2010; CHEN et al., 2014; JAHURUL et al., 2015;
HOANG et al., 2015b; RASOANAIVO et al., 2014; IAMBOONSRI et al., 2015). A tabela 2
apresenta os principais fendlicos que sdo encontrados na polpa na casca e no caro¢o de
mangas.

Abdullah et al. (2015), relatam que extratos de sementes da manga apresentam elevada
capacidade antioxidante nos ensaios DPPH e FRAP, devido, principalmente, a presenca de
polifendis associados com grandes quantidades de fenois. Marina & Noriham (2014), também
verificaram alta atividade antioxidante para extratos de casca de manga, que foi relacionada
com a presenca dos compostos fenolicos majoritarios catequina, epicatequina e canferol.

As cascas e sementes de manga sdo boas fontes de mangiferina, uma xantona que
apresenta alta capacidade de eliminagéo do radical livre DPPH, alto poder redutor pelo FRAP
e atividade protetora em HUVEC sobtensdo induzida por H,O,, indicando assim alto
potencial de prevencdo de doencas associadas ao estresse oxidativo (LUO et al., 2012). A
mangiferina também é capaz de exercer um efeito antitumoral em células cancerosas da
prostata humana, podendo ser capaz de contribuir com o desenvolvimento de novas terapias
(LI etal., 2016).
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Tabela 2. Compostos fendlicos encontrados em polpa, casca e carogo de mangas.

Partes Compostos Fenolicos Referéncias

Acido cafeico, 4cido cindmico, 4cido Barreto et al, (2008),
clorogénico, 4cido elagico, &cido fertlico, Ribeiro et al, (2008);
4cido galico, acido hidroxibenzoéico, acido p- Palafox-Carlos et  al,

Polpa cumarico, acido protocatecuico, acido sinapico, (2012); Ongphimai et al.,
acido  vanilico,  epicatequina,  luteina, (2013); Ramires et al,
mangiferina, quercetina 2014; Abbasi et al., (2015)

Acido cafeico, 4cido cinamico 4cido Barreto et al, (2008),
clorogénico, 4cido elagico, 4cido ferdlico, Ribeiro et al., (2008); Ajila
acido galico, 4cido p-cumarico, acido €t al. (2010); Ajila et al,,

Casca protocatecuico, acido sindpico, cido siringico, (2013); Mostafa, (2013)
acido vanilico, cafeina, catecol, catequina, DOrta etal, (2014); Abbasi
epicatequina,  genisteina,  isomangiferina, €t @l (2015); Hoang et al.,
canferol, mangiferina, miricetina, quercetina (2015a)

Acido cafeico, 4cido cindmico, 4cido Barreto et al., (2008);

clorogénico, &cido galico, acido protocatecuico, Ribeiro et al.,, (2008);
Caroco acido sinépico, &cido vanilico, cafeina, catecol, Mostafa, (2013); Dorta et

pirogalol, catequina, canferol, mangiferina, al., (2014);

miricetina, quercetina, salicilico

3.3. A Atividade Antioxidante

Atualmente, tem-se percebido mudancas nos habitos alimentares dos consumidores, que
tem buscado cada vez mais alimentos livres de agroquimicos e com elevado valor nutricional
e funcional. De acordo com Sucupira et al. (2012), o consumo de frutos e hortalicas ja ndo é
simplesmente resultado de gosto pessoal ou preferéncia, mas se tornou uma preocupacao de
salde, devido a presenca de importantes nutrientes. Esta preocupacdo dos consumidores
reflete em um aumento do interesse global para identificar compostos antioxidantes de origem
vegetal que sdo farmacologicamente potentes e que nao apresentam efeitos colaterais (AJIA et
al., 2007; RIBEIRO et al., 2008; ABDULAH et al., 2015).

Os antioxidantes sdo agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesGes causadas
pelos radicais livres nas células, estes agentes sdo classificados como enzimaéticos,
envolvendo as enzimas glutationa s-transferase (GST), superoxido dismutase (SOD),
ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT) e glutationa redutase (GR) (LECHAUDEL et al.,
2013; CHONGCHATUPORN et al., 2013; CHISTE et al., 2014) e ndo enzimaticos, composto
por substancias que possuem propriedades antioxidantes intrinsecas, tais como &cido
ascorbico, carotenoides, flavanoides e polifendis (NORATTO et al., 2010; MA et al., 2011).
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Os agentes antioxidantes atuam diretamente na reducdo de espécies reativas de oxigénio
(ROS), tais como Oae-, H,O, e OH™ (ROSALIE et al., 2015). As ROS séo constantemente
geradas em tecidos vegetais, por um grande numero de vias metabolicas, sendo que em
concentracdes baixas sdo responsaveis pela ativacdo de respostas de defesas e em
concentragfes altas sdo responsaveis pelo agravamento de lesdes o que leva a danos
oxidativos aos aminoacidos, lipidios e aos &cidos nucleicos (ZSIGMOND et al., 2011;
NIRANJANA et al.,, 2015). A producdo de grandes quantidades de antioxidantes para
prevenir o estresse oxidativo pode dar apoio ao corpo humano na luta contra doencas
degenerativas e cronicas (ROCHE & PEREZ, 2012). Pierson et al. (2012), relatam que um
dieta equilibrada que inclua o consumo abundante de frutos e hortalicas frescas ajuda na
manutencdo de uma vida saudavel e diminuem os riscos de incidéncia de doencas cronicas,
tais como doencas cardiovasculares, artrite e diabete. Além da importancia nutricional e
funcional, os frutos que apresentam maior capacidade de limpeza das ERO, ou seja, possuam
uma melhor eficiéncia dos seus agentes antioxidantes, se destacam por apresentar uma maior
vida de util pés-colheita (NIRANJANA et al., 2009).

Os métodos de analise da atividade antioxidante tém consideravel relevancia,
principalmente por auxiliar na avaliagdo de substancias bioativas, bem como na selegdo de
materiais para estudos (SUCUPIRA et al., 2012). Os métodos que mais sdo utilizados na
determinacdo da atividade antioxidante sdo aqueles em que radicais livres cromogénicos
sintéticos sdo usados para simular radicais livres naturais (MOO-HUCHIN et al., 2014).

Estes métodos tém como principios: a captura dos radicais organicos (ABTS - 2,2"-
azinobis 3-tilbenzotiazolina-6-acido sulfénico e DPPH - 2,2-Diphenyl-1-picryl-52 hidrazil), o
poder de reducédo do metal (FRAP - Ferric Reducing Antioxidant Power e CUPRAC - Cupric
Reducing/Antioxidant Capacity), a captura do radical peroxila (ORAC - Oxygen Radical
Absorbance Capacity Assay), a oxidacdo do LDL a quantificacdo de produtos formados
durante a peroxidacdo de lipidios (TBARS-Thiobarbituric acid reactive substances) e a co-
oxidagéo do B-caroteno (DU et al., 2009; FU et al., 2011; OUCHIKH et al., 2011; DORTA et
al., 2012; DORTA et al., 2013; SARKAR et al., 2014; SOARES et al., 2016). Dentre os
métodos citados, os mais utilizados sdo os que utilizam os radicais DPPH e ABTS (BORGES
etal., 2011; ALMEIDA etal., 2011).

O metodo ABTS se baseia na capacidade que antioxidantes possuem de descolorir o
2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonicoacido (ABTS) radical cation (ABTS™), que é

azul/verde em solucdo e tem absorb&ncia maxima nos 734 nm (MANDADE et al., 2011). A
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capacidade de antioxidantes reagirem com o radical ABTS™ geralmente é comparada com a
do Trolox, que é atribuido um valor de 1,00 TEAC (WALKER & EVERETTE, 2009).

O meétodo de DPPH se baseia na capacidade que antioxidantes possuem de descolorir o
2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) que possui coloragdo purpura em solucéo, e absorbancia
maxima no comprimento de 516 nm (BORGES et al., 2011; MISHRA et al., 2012; SCHAICH
et al., 2015). Geralmente a atividade antioxidante determinada por esse método € expressa em
termos de EC50 que é definido como a quantidade do antioxidante necessario para diminuir
50% da concentracdo do DPPH-inicial (MACIEL et al., 2010; LUO et al., 2014; RAMIRES et
al., 2014).

Segundo Panda et al. ( 2012), o método de atividade antioxidante pela captura do DPPH
€ muito simples e muito utilizado apresentando longa vida radical ao contrario do radical
peroxila (LOO") que é altamente reativo e transitério. Com relacdo ao método de ABTS, os
mesmo autores comentam que este método apresenta boa solubilidade permitindo analises de
compostos tanto de natureza lipofilica como hidrofilica, sendo um dos mais réapidos e
consistentes para a determinacdo da atividade antioxidante. Porém ndo se assemelha aos
radicais encontrados no sistema biolégico.

Floegel et al. (2011), reportam que o método ABTS é superior ao DPPH quando
aplicado em diferentes alimentos de origem vegetal que contenham compostos antioxidantes
hidrofilicos e lipofilicos e apresentando alta pigmentacdo. Por outro lado, Du et al. (2009)
relatam que pelo menos dois métodos diferentes devem ser empregados para avaliar a
capacidade antioxidante total dos produtos de interesse, tendo em vista, as varias

caracteristicas e mecanismos de reacdo que estdo envolvidos na atividade antioxidante.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo e Obtencao do Material Vegetal

Este trabalho foi realizado no municipio de Areia-PB com area de aproximadamente
269 Km?, localizado na microrregido do brejo Paraibano, com Latitude de 06°- 57°- 48>>- S,
Longitude de 35°- 41°- 30”’- W e altitude de 618m (Figura 1). O clima pela classifica¢do de
Koppen ¢ do tipo AS’ (quente e umido), com precipitacdo pluviométrica média anual em
torno de 1500 mm e temperatura oscilando de 22 a 26 °C e umidade relativa do ar elevada de
75 a 87 % (BRASIL, 1972). Os dados climaticos referentes ao periodo deste trabalho se

encontram na Tabela 3.
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Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Areia-PB.
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Tabela 3. Precipitacbes mensais e médias mensais de temperatura, umidade relativa e
insolagdo durante os meses de Junho de 2014 a maio de 2015 no municipio de Areia-PB.

Més/Ano Precipitacao Temp_eratura Umidadg Relativa  Insolacéo
Total (mm) Media (°C) Media (%0) (Hrs)
Jun/2014 153,70 - 88,55 159,80
Jul/2014 156,20 20,91 87,16 156,40
Ago/2014 92,20 20,68 84,61 192,50
Set/2014 203,80 21,27 86,31 179,00
Out/2014 78 21,96 83,97 186,20
Nov/2014 40,90 22,85 79,83 199,70
Dez/2014 34,10 23,14 78,81 174,80
Jan/2015 50,90 23,30 77,98 234,60
Fev/2015 65 23,87 78,64 191,50
Mar/2015 133,30 23,30 85,50 189,10
Abr/2015 52 23,93 80,60 246,50
Mai/2015 91,20 23,42 83,57 224,30
Média - 22,60 82,45 197,69

Fonte: INMET-Estacdo meteoroldgica de Areia-PB (2015).

As variedades de mangueiras ‘Maranhao’, ‘Cunhao’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’,
‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’ foram mapeadas, marcadas de pelo menos
6 plantas e monitoradas até que os seus frutos atingissem a maturidade fisiologica (Estadio de
maturacdo “de vez”). O critério utilizado para a determinacdo da maturidade fisioldgica foi a
coloracdo da superficie (casca) dos frutos, considerando para as variedades ‘Maranhéo’,
‘Alphonso’ e ‘“Tommy Atkins’ a coloracdo de fundo (cor predominante) verde-amarelado e de
cobertura (cor minoritaria) avermelhada. Nas mangas ‘Jasmim’ ¢ ‘Rosa’ considerou-se a
coloracgéo de fundo amarelo-alaranjado e de cobertura avermelhada. Para as mangas ‘Espada’,
‘Extrema’ ¢ ‘Manguita’ considerou-se a colora¢do verde escura com inicio de pigmentacdo
amarelada, e para a manga ‘Cunhao’ a coloragdo verde-clara em toda extensdo do fruto.

A colheita foi realizada nas primeiras horas do dia a medida que os frutos das variedades
atingiam a maturidade fisioldgica, tendo ocorrido entre os meses de margo e maio de 2015.
Depois de colhidos os frutos foram acondicionados em caixas plastica e transportados para o
Laboratorio de Biologia e Tecnologia P6s-Colheita do CCA/UFPB, onde permaneceram
armazenados em condi¢do ambiente até que os frutos atingissem o estadio de maturagédo
maduro (Comercial) (Figura 2). Depois de maduros os frutos foram separados em cinco
repeticGes compostas por cinco frutos cada, totalizando 25 frutos por variedade. Apds isto, as

mangas foram submetidas a avaliagGes fisicas e fisicas quimicas, sendo armazenada polpa e
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casca a -80 °C para as posteriores avaliagdes dos compostos bioativos e da atividade

antioxidante.

‘Maranhdo’ ‘Cunhao’

‘Espada’ ‘Jasmim’

‘Manguita’ ‘Extrema’

‘Rosa’ ‘Alphonso’

0066
e 00060

‘“Tommy Atkins’
Figura 2. Aspectos fisicos de frutos na maturidade comercial de mangueiras das variedades,

‘Maranhdo’, ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e

‘Tommy Atkins’, ocorrentes no municipio de Areia-PB.
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4.2. Avaliagdes

4.2.1. Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas

Massa Fresca (g): determinado por gravimetria em balanca semi-analitica UX4200 —
SHIMADZU.

Comprimento e Didmetro (mm): Determinados com paquimetro digital Stainless
Hardened.

Percentual de Casca (%): Determinada por gravimetria da massa das cascas,
utilizando a balanga semi-analitica UX4200 — SHIMADZU.

Rendimento de Polpa (%0): Por diferenca da massa dos frutos frescos, da massa da
casca e do caroco.

Fimeza (N): determinada através de penetrometro digital Fruit Hardness tested, regido
de inser¢do de 6 mm de didmetro, realizando-se duas leituras na regido equatorial do fruto
integro, em lados opostos.

Cor de fundo da casca, cor de cobertura da Casca, e cor de polpa- Medidas com
colorimetro Minolta CM-508d, o qual expressa a cor nos parametros: L*, corresponde a
claridade / luminosidade partindo do 0 (preto) a 100 (branco); a* que define a transi¢éo da cor
verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); b* que representa a transicao da cor azul (-b*) para a
cor amarela (+b*), C* (Cromaticidade ou intensidade da cor) onde quanto mais distante do
centro (=0), mais saturada a cor; e °H, matrizes cujos angulos 0° = vermelho, 90° = amarelo,
180° = verde, 270° = azul (AYALA-SILVA et al., 2005). A Cor da casca foi determinada em
duas regibes da superficie do fruto, uma na cor predominante (Cor de fundo) e outra na cor
minoritaria (Cor de cobertura), sendo realizadas duas leituras por regido (Figura 3). A cor da
polpa foi determinada a partir de duas leituras diretas na mesma.

CC CC CC CcC CC CC CC CC CC
CF CF CF CF CF CF CF CF CF
‘Maranhdo’ ‘Cunhio’ ‘Espada’ ‘Jasmim’ ‘Manguita’ ‘Extrema’ ‘Rosa’ ‘Alphonso’ ‘Tommy Atkins’

Figura 3. Regido de coleta da cor de fundo (CF) e de cobertura (CC) da casca de frutos de 9

variedades de mangueiras na maturidade comercial ocorrentes no municipio de Areia-PB.
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Teor de solidos solUveis (%): determinado por leitura direta com refratbmetro de
bancada tipo ABBE com controle de temperatura (20°C) conforme Association of Official
Analytical Chemistry — AOAC (2002);

Acidez Titulavel (g. de acido citrico. 100 g™ de polpa): determinado por titulometria
utilizando solucdo de NaOH 0,1M com indicador fenolftaleina, até obtencdo de coloracéo
réseo claro permanente por 15 seg, utilizando 5 g da amostra em 50 mL de agua destilada
conforme metodologia Instituto Adolf Lutz (2008);

Relacdo SS/AT: mediante divisao dos indices de SS por AT,;

pH: utilizando potencidmetro digital, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz —
IAL (2008);

4.2.2. Compostos bioativos e atividade antioxidante

Acido Ascérbico da polpa e da casca (AA - mg.100g™): determinado por titulometria,
utilizando-se solucéo de DFI (2,6 dicloro-fenol -indofenol 0,002 %) até obtencéo de coloracéo
réseo claro permanente, utilizando-se 1 g da amostra em 50 mL de Acido Oxalico 0,5%
conforme Strohecker e Henning (1967), calculado pela formula: (VxF/1000)*100/P, onde V=
volume de DFI gasto na titulacdo; F = titulo do DFI; e P = peso da amostra;

Carotendides Totais da polpa e da casca (Carot - mg.100g™): Determinado por
espectroscopia a 450 nm, utilizando como solucéo extratora o Hexano P.A., de acordo com a
metodologia de Higby (1962). Para a casca e para polpa pesou-se de 1 a 3 gramas (Variando
conforme as variedades) e utilizou-se 10 mL da solucdo extratora. Os dados foram calculados
pela férmula: Carotendides Totais = [(A450 x 100) / (250 x L x W), onde A450= absorbancia;
L= Largura da Cubeta em cm; W= quociente entre a massa da amostra original em gramas e 0
volume final da diluicdo mL.

Flavonoides Amarelos da polpa e da casca (Flav - mg.100g™): Determinados por
espectroscopia a 374 nm, utilizando como solugdo extratora uma solucdo de Etanol P.A , de
acordo com a metodologia de Francis (1982). + Acido Cloridrico 1,5M (85:15). Para casca
pesou-se de 1 a 3 gramas (variando de acordo com as variedades) e para polpa de 5 a 7
gramas, para ambos utilizou-se 10 mL da solucdo extratora. Os dados foram calculados pela
formula: Flavanoides Totais = (Fator de diluigdo x absorbancia/ 76,6);

Extrato fenolico: obtido conforme metodologia descrita por Larrauri et al. (1997),
pesou-se de 1 a 2 gramas de polpa (variando entre as cultivares) e 1 grama de casca,
adicionou-se 4 mL de metanol 50% e agitou-se Vértex por 60 segundos, deixando descansar
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por 1 hora para extracdo, e seguindo de centrifugacdo por 20 minutos & 9.000 rpm em
temperatura ambiente. Apos isto, foi retirado o sobrenadante colocando-o em tubo de ensaio
graduado. Adicionou-se 4 mL de acetona 70% ao residuo, agitando em Vortex por 60
segundos, deixando-se extrair por 1 hora, e posteriormente sendo centrifugado por 20 minutos
a 9.000 rpm sob temperatura ambiente. O sobrenadante foi retirado e colocado junto com o
primeiro sobrenadante, completando o volume final para 10 mL com agua destilada. Todo
procedimento foi realizado no escuro. O extrato foi utilizado em até 30 dias, sendo
conservado em freezer;

Polifendis extraiveis totais da polpa e da casca (PET - mg.100g™ ): determinada de
acordo com Larrauri et al. (1997). Tomaram-se aliquotas entre 200 e 400 pL de extrato
fenolico da polpa e de 20 a 50 pL para os extratos fendlicos da casca, completando-os para
1000 pL com agua destilada. Essa diluicdo foi acrescida de 1000 pL do reagente de Folin
Ciocalteu, 2000 pL de carbonato de sddio 20% e 2000 pL de agua destilada. Agitou-se o tubo
de ensaio, deixando descansar por 30 minutos ao abrigo de luz. A leitura foi realizada em até
2 horas ap6s o tempo de descanso em espectrofotdmetro a 700 nm. Todas as avaliacfes foram
determinadas em trés repeti¢fes. Para determinacdo do contedo de polifendis totais levou-se
em consideracdo a equacao da reta obtida através de curva padrao de &cido galico;

Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical ABTS™ da polpa e da casca
(ABTS - uM Trolox . g™): O radical ABTS™ foi obtido pela mistura de 5 mL da solucéo de
ABTS (7mM) com 88uL da solucdo de persulfato de potassio (140mM), repousando por 16
horas em temperatura ambiente e na auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTS™,
diluiu-se o radical com etanol até se obter uma absorbancia de 0,700 + 0,05 nm a 734 nm.
Preparou-se a partir dos extratos fendlicos trés diluicdes diferentes, em triplicata, de forma
qgue o volume final da diluicdo fosse 30 uL. Em seguida acrescentou-se 3 mL do Radical
ABTS™ diluido a 700nm. As leituras das amostras foram feitas 6 minutos apds a adi¢io do
radical ABTS™" a 734 nm. Para a determinacio, utilizou-se como base a curva padrdo do
Trolox com concentracdes variando de 100 a 2000 pM, respeitando a faixa de linearidade da
curva, sendo os resultados expressos em pM Trolox . g™ polpa (DANTAS et al., 2015a).

Atividade Antioxidante Total Medida pela Captura do Radical DPPH’ por extratos
fenélicos da polpa e da casca (ECsy - mg.mL™): Determinado conforme Dantas et al.,
(2015b). A partir do extrato fendlico, foram preparadas trés diluigdes (variando de acordo
com a variedade), em trés repeti¢cGes. De cada diluicdo, utilizou-se uma aliquota de 100 pL

para 3,9 mL do radical (0,06 mM). Como controle, utilizou-se 100 pL da solucéo controle
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(&lcool metilico (50%) + acetona 70% + agua, relacdo 4:4:2) ao invés do extrato fenolico.
Para calibragdo do espectrofotdmetro a 515 nm, utilizou-se alcool metilico PA. As leituras
foram realizadas apds 55 minutos variedades ‘Alphonso’, ‘Maranhao’, ‘Manguita’, ‘Tommy
Atkins’, ‘Extrema’, ‘Espada’ e ‘Cunhdo’, e apds 40 minutos variedades ‘Jasmim’ e ‘Rosa da
adicdo do radical DPPH’, sendo estes os tempos necessarios para reducdo e estabilizacdo das
absorbancias (obtido conforme testes anteriores). Para calcular a ATT foi determinada a
equacdo da reta, a partir da absorbancia das trés diluicdes, substituindo-se em seguida na
equacdo a absorbancia equivalente a 50% da concentracdo do DPPH’ (Abs. Inicial do
controle/2), encontrando-se a quantidade da amostra necessaria para reduzir em 50% a
concentracdo inicial do radical DPPH" (ECsp). Os valores de ECsy foram expressos em
mg.mL™? (concentragdo do extrato da amostra que é necessario para reduzir em 50% a

concentracdo inicial do DPPH).

4.2.3. Perfil de compostos fendlicos (Acidos fendlicos e Flavonoides)

Preparo dos extratos: Obtido através de adaptacGes na metodologia descrita por
Larrauri et al. (1997). Pesou-se 10 g de polpa e 5 g de casca das variedades de mangas
congeladas a -80°C, e realizou-se duas extragdes. Na primeira extracdo adicionou-se 20 mL
de metanol 50% nas amostras, sendo homogeneizadas em Turatec - TECNAL TE-102- &
21.500 rpm durante 5 minutos, por seguinte, a mistura (amostra/solvente) foi deixada em
repouso por uma hora para a extracdo (temperatura ambiente) e centrifugada a4 9.000 rpm por
15 min na temperatura de 25°C. Apo0s isto, o sobrenadante foi retirado, sendo colocado em
tubo Falcon devidamente protegido pela luz, o precipitado foi encaminhado para a proxima
extracdo. Na segunda extracdo adicionou-se 20 mL de acetona 70% ao precipitado, sendo
homogeneizados em Turatec - TECNAL TE-102 a 21.500 rpm durante 5 minutos. Em
seguida, a mistura (amostra/solvente) foi deixada em repouso por uma hora para a extracao
(temperatura ambiente) e centrifugada & 9.000 rpm por 15 min na temperatura de 25°C. Apds
isto, o sobrenadante foi adicionado e misturado ao primeiro. Em seguida, foram colocados em
almofariz e levados para estufa onde o solvente foi removido na temperatura de 40°C. Para a
injecdo no HPLC os extratos foram suspensos em agua na concentracdo de 5mg/ml.

Analise HPLC: Utilizou-se cromatografia liquida de alta eficiéncia em fase reversa, no
modulo de separacdo (LC-20 AT, Shimadzu Corporation, Japédo) equipado com uma coluna
C18 (SUPELCOSIL™ LC-PAH HPLC Column, 250 x 4,6 mm, tamanho de particula 5 um,
Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) e um detector UV-VISIVEL a 280 nm (Rheodyne,
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EUA). As amostras foram eluidas em um sistema gradiente que consiste nas seguintes fases
moveis: solvente A (2% de acido acético, v/v) e solvente B (acetonitrila: metanol, 2:1, v/v),
em fluxo constante de 1 mL/min. A temperatura da coluna foi mantida a 40 °C e o volume de
injegdo foi de 20 uL (PRASAD et al., 2009). Para a quantificacdo dos compostos fenolicos
considerou-se que a area total obtida no HPLC representa 100% dos polifendis extraiveis
totais da amostra, sendo que a abundancia relativa dos compostos fendlicos individuais foi
calculada pela seguinte equacdo: Abundancia relativa (mg.100g™ de polpa e casca fresca) =
AFIl x PET/100, onde AFI = area percentual dos compostos fenolicos individuais; PET=

polifendis extraiveis totais.

4.3. Analise Estatistica

Os dados das analises fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos e atividade
antioxidante foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias das variedades
foram comparadas pelo teste de Scott-knott a 5 % de probabilidade, utilizando o software
estatistico Sisvar® versdo 5.1 (2007).

Realizou-se duas analises de componentes principais (ACP) uma para correlacionar as
caracteristicas fisicas e fisicas quimicas e outra para correlacionar as caracteristicas
envolvidas com o potencial antioxidante, ambas feitas com o intuito de correlacionar as
caracteristicas que mais diferiram entre as variedades. Para estabelecer a importancia das
varidveis dentro de cada componente utilizou-se o critério de Jolliffe (1972, 1973) e para
agrupar as variedades que apresentavam maior similaridade com relacdo as variaveis
estudadas, realizou-se analise de cluster. As analises foram feitas utilizando o software
estatistico SAS © vers&o 9.3 (2011).

Para identificar os principais contribuintes da atividade antioxidante na polpa e na casca
realizou-se uma andlise de correlacdo simples entre os compostos bioativos (acido ascorbico,
carotendides totais, flavonoides amarelos e polifendis extraiveis totais) e as atividades
antioxidantes por DPPH e ABTS, utilizando o software estatistico JMP® SAS verséo 10.0.0.

Para agrupar as variedades quanto ao perfil de fendlicos realizou-se uma analise de
agrupamento hierarquico com algoritmo estreitamente baseado no método de Sokal &
Michener (1958), utilizando-se o software estatistico SAS © 9.3 (2011) e JIMP® 10.0.0 para as

analises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas

Os atributos fisicos de massa fresca, comprimento, didmetro, percentual de casca,
rendimento de polpa, e firmeza diferiram entre as variedades (Tabela 4). As variedades
‘Maranhdo’ e ‘Tommy AtKIins’ apresentaram as maiores massas frescas com médias de
675,93 e 712,23 g, respectivamente, seguidas pela manga ‘Alphonso’ com massa de 530,24 g.
As menores massas frescas foram obtidas para a variedade ‘Manguita’, com média de 112,61
g, sendo esta cultivar a unica a apresentar massa inferior a 200 gramas. Silva et al. (2009),
encontraram menores massas frescas para frutos das variedades ‘Espada’ e ‘Tommy Atkins’,
com médias de 283,5 e 521,1 g, respectivamente. Pleguezuelo et al. (2012), também
reportaram massas inferiores as encontradas nesse trabalho para as mangas ‘Tommy Atkins’,
‘Maranhdo’ ¢ ‘Alphonso’, com valores de 400 a 500 g para a ‘Tommy Atkins’. De acordo
com as normas de classificagdo utilizadas atualmente pela CEAGESP (CEAGESP, 2004),
quanto ao peso, as variedades ‘Cunhdo’, ‘Extrema’, ‘Jasmim’, ‘Espada’ e ‘Rosa’ se
enquadram na classe 200. Por sua vez, as variedades ‘Tommy Atkins’ ¢ a ‘Maranhdo’ na
classe 550, a “‘Alphonso’ na classe 350 e a ‘Manguita’ na classe 100.

As variedades ‘Maranhdo’ ¢ ‘Tommy Atkins’ apresentaram os maiores valores de
comprimento, com médias de 123,74 e 120,71 mm, respectivamente, e de didmetro, com
médias de 97,05 e 100,28 mm, respectivamente. Os menores valores de comprimento e
didmetro foram verificados na ‘Manguita’ com médias de 61,94 mm e 54,07 mm,
respectivamente. As variedades ‘Alphonso’, ‘Cunhdo’, ‘Jasmim’, ‘Espada’, ‘Maranhdo’ e
‘Rosa’ apresentaram maiores diferengas entre o comprimento e didmetro, consequentemente
apresentam formato mais alongado. Por sua vez, as variedades ‘Manguita’, ‘Extrema’ e
‘Tommy Atkins’ eram mais arredondadas, pois apresentaram menor diferenca entre o
comprimento e o diametro. Silva et al. (2012a), em diferentes cultivares de manga observaram
comprimento e didmetro de, respectivamente, 99,2 ¢ 86,5 mm, para a ‘Tommy AtKins’,
120,01 e 72,5 mm, para a ‘Bourbon’, 93,3 e 83,3 mm, para a ‘Haden’, 136,7 ¢ 86,7 mm, para
a ‘Palmer’ e 112,7 e 89,3 mm, para a ‘Parwin’, portanto as mangas regionais ‘Espada’,
‘Maranhdo’, ‘Cunhdo’, ‘Jasmim e ‘Rosa’, em estudo, apresentam valores de comprimento e
diametro proximos aos das mangas comerciais citadas acima. Pleguezuelo et al. (2013),
reportam que condicdes pré-colheita de cultivo como préaticas culturais, material vegetal e

clima exercem grandes influencia sobre esses atributos fisicos. O tamanho e a forma dos
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frutos sdo atributos muito importantes, pois quando possuem varia¢do dentro do produto, irdo
afetar a selecdo de mercado e a escolha do consumidor. Um exemplo disso € a indUstria de
frutas em calda que exige variedades de mangas com frutos que apresentem tamanhos e
formatos muito regulares (RAMOS et al., 2004).

Com relacéo ao percentual de casca as variedades ‘Tommy Atkins’, ‘Jasmim’ e Espada
apresentaram os maiores valores com percentuais de 18,21, 16,27 e 13,64 %, respectivamente.
As demais variedades apresentaram percentuais menores que ndo diferiram entre si, tendo a
manga ‘Alphonso’ 0 menor valor relativo com 8,30 %. Para o rendimento de polpa as
variedades ‘Extrema’ e ‘Alphonso’ se destacaram das demais, apresentando percentagem de
polpa acima dos 80%. Por outro lado, a ‘Tommy Atkins’, apresentou 0 menor rendimento
com média de 61,78 %. As demais variedades apresentaram rendimento de polpa em torno de
70%.

Silva et al (2009), encontraram valores de percentagem de casca e de polpa que nédo
corroboram com os deste trabalho para as variedades ‘Extrema’ ¢ ‘Espada’, com médias de
20,8 e 23,9 % de casca e 60,6 e 59,8 % de polpa, respectivamente. A variedade ‘Uba’ muito
utilizada em Minas Gerais na indastria, apresenta rendimento de polpa muito inferior e
percentual de casca muito superior aos deste experimento para as mangas ‘Extrema’ e
‘Alphonso’, com médias de 65,15 % de polpa e 20,73 % de casca (GALLI et al., 2011). De
acordo com Pinto et al. (2011), o uso da manga Uba com relagdo a essa caracteristica é pouco
aconselhavel na agroinddstria, sendo mais indicado a utilizacdo de variedades de mangas
como a ‘Mallika’ e a ‘Alphonso’, disponiveis em BAGs ou variedades dispersas naturalmente
em algumas regides Brasileiras.

Os frutos da variedade ‘Manguita’ apresentaram a maior resisténcia de polpa na
maturidade comercial, com firmeza media de 38,09 N. A manga ‘Jasmim’ apresentou menor
firmeza com valor de 6,19 N, as demais variedades ficaram em posi¢do intermediaria e ndo
diferiram entre si. Batista et al. (2015), para as cultivares de manga ‘Van Dyke’, ‘Tommy
Atkins’, ‘Haden’, ‘Kent’, ‘Palmer’, ‘Keitt’, ‘Espada’ e ‘Rosa’, verificaram variacdo de
firmeza de 5,06 N na ‘Manga ‘Keitt’ a 16,92 N na manga ‘Rosa’, diferente dos resultados
deste trabalho no qual foi verificado maior amplitude com varia¢Ges de 6,19 & 38,09 N. Frutos
com menores firmeza dificultam as operacfes de distribuicdo e comercializacdo, por serem
mais susceptiveis a danos mecéanicos, necessitando assim de maior cuidado no transporte o
gue danifica a aparéncia final (LIMA et al., 2009, SILVA et al., 2012a). Por outro lado, frutos

com menor firmeza, como os da manga ‘Jasmim’, sdo mais aceitos pelos consumidores.
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Segundo Jha et al. (2010), a textura € um dos atributos de qualidade mais importantes e
desempenham papel significativo na selecdo de frutos pelo consumidor.

Tabela 4. Massa Fresca (MF), comprimento (Comp.), diametro (Diam.), percentual de casca
(Perc. Casca), rendimento de polpa (Rend. Polpa) e firmeza (Firm.) de frutos na maturidade

comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Variedades MF(g) C(r%rrfllr; [()r:warrr?)' Cassgc('o %) Poﬁfg?% ) Firm (N)
Maranhio 675,93a 123,74a  97,05a 9,19b 76,09b 20,25b
Cunhio 240,80c 92,16¢ 66,44c 10,05b 75,94b 15,17b
Espada 295,24c  100,66b  72,02c 16,27a 69,45¢ 26,26b
Jasmim 275,10c 94,85¢ 69,08¢c 13,64a 78,52b 6,19c¢
Manguita 112,61d 61,94d 54,07d 9,30b 75,65b 38,09a
Extrema 269,41c 88,84c 71,71c 10,44b 80,65a 20,06b
Rosa 320,36c  101,53b  74,40b 9,88b 77,85b 20,76b
Alphonso 530,24b  107,78b  78,66b 8,30b 83,95a 23,66b
Tommy Atkins  712,23a  120,71a  100,28a 18,21a 61,78d 19,45b

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott, a 5 % de
probabilidade.

A manga como cita Kang et al. (2008) ¢ um fruto bicolor, ou seja, apresenta dois
padrdes de cores. Diante deste fato, € necessario avaliar essas caracteristicas separadamente.
Para tanto, neste trabalho realizou-se a coleta da cor da superficie (casca) do fruto em duas
regides uma na cor predominante (cor de fundo) e outra na cor minoritaria (cor de cobertura).

Os parametros de cor da casca de fundo (Tabela 5) diferiram entre as variedades, exceto
0 °H, que ndo diferiu entre variedades ¢ obteve média geral de 83,26. A manga ‘Rosa’ se
destacou das demais variedades com relacdo aos parametros de cor de fundo da casca,
apresentando maiores L~ (44,83), a~ (9,65), b~ (48,51) e C" (49,75), indicando uma cor
intensa, brilhosa e de tom laranja-avermelhado. As variedades de manga ‘Alphonso’,
‘Manguita’, ‘Extrema’ e ‘Espada’ apresentaram cor de fundo da casca com maior opacidade,
menor vivacidade e tonalidade verde-amarelado, sendo confirmada pelos baixos valores de
L*, a*, b'eC”. A manga ‘Tommy AtKins’, a mais consolidada no mercado, apresentou cor de
casca de fundo com a segunda menor luminosidade, tonalidade amarelo - laranja e pouca
intensidade de cor, com valores de L"= 36, 43, a'= 3,65, b "= 40, e C'= 40,52. De acordo com
Pinto et al. (2011), o padrdo da cor de casca vermelha é a mais aceita pelos consumidores

internacionalmente. Cores avermelhadas de casca de manga estdo associadas a dominante
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presenca de antocianinas, flavonoides e fenilpropandide, enquanto, a coloracdo amarela esta
associada com os maiores contetdos de carotendides (ANDERSEN & JORDHEIM, 2010;
YAHIA, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA, 2015).

Batista et al. (2015), observaram valores de L* da manga ‘Rosa’ proximos deste
trabalho para a mesma variedade, com média de 45,79. Entretanto, observaram valores de C”
e °H superiores, com médias de 34.60 e 94.45, respectivamente. Para a manga ‘Tommy
Atkins® esses autores verificaram °H de 86,65, L™ de 41.74 e C” de 26.53. De acordo com
Duque et al. (2007), os principais componentes da cor de manga se caracterizam por serem
substancias com estruturas muito diversas e com propriedades quimicas e fisicas
extremamente variadas. A cor dos frutos é um importante atributo de qualidade, pois contribui
com aparéncia do fruto influenciando a preferéncia do consumidor, além disso, a cor sofre
grandes mudancas durante a maturagdo se constituindo num bom indice de colheita (MOTTA
et al., 2015).

Tabela 5. Parametros L", a, b’, C" e °H da cor de fundo da casca (cor predominante) de
frutos na maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de
Areia-PB.

* * * *

Variedades L a b C °H

Maranhéo 39,27b 4,20b 45,89b 46,21b 84,63a
Cunhéao 38,40b -0,72c 45,98b 46,01b 88,09a
Espada 31,97d -3,63c 39,17c 39,35¢ 84,69a
Jasmim 39,91b 5,25b 44,63b 45,13b 83,35a
Manguita 33,66d -3,43c 41,60c 41,77c 73,83a
Extrema 33,85d -2,89c 38,64c 38,77c 85,68a
Rosa 44,83a 9,65a 48,51a 49,75a 79,16a
Alphonso 34,27d -2,88c 40,75c¢ 40,87c 85,87a
Tommy Atkins 36,43c 3,65b 40,00c 40,52c 84,07a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott, a 5 % de
probabilidade.

Com relacéo a cor de cobertura da casca, observou-se diferenca entre as variedades para
todos os parametros (L*, @', b", C" e °H) (Tabela 6). A variedade ‘Cunhio’ obteve os maiores
valores de L" na cor de cobertura da casca, com média de 44,45. As mangas ‘Tommy Atkins’
e ‘Alphonso’ foram as que apresentaram maior opacidade com valores de 31,78 e 30,25,
respectivamente. No componente a* da cor da casca de cobertura observou-se maiores valores
para as mangas ‘Rosa’ e ‘Tommy Atkins’, com médias de, 23,76 e 23,64, respectivamente,
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indicando coloragdo que se aproximam da tonalidade vermelha. As variedades ‘Maranhdo’ e
‘Alphonso’ vém logo em seguida com médias de 18,69 e 17,12, respectivamente. A
‘Manguita’, ‘Espada’ e Extrema’ apresentaram os menores valores de a’, variando de 1,17 a
6,7. Para 0 componente b", as mangas ‘Cunhdo’ e ‘Espada’ se destacaram por apresentarem as
maiores médias e por serem as Unicas variedades a ultrapassarem o valor de 50, mostrando
assim a presenca de cores que muito se assemelham ao amarelo. Os menores valores de b”
foram verificados nas variedades ‘Tommy Atkins’ ¢ ‘Alphonso’ com médias de 32,59 e
33,40, respectivamente.

A manga ‘Cunhéo’ foi & variedade que apresentou os maiores valores do pardmetro C
na cor de cobertura, com média de 54,93, seguida pela manga ‘Espada’ com valor de 50,94.
Alias, estas variedades foram as unicas a atingirem a casa dos 50. A manga ‘Alphonso’ foi a
variedade com menor intensidade da cor de cobertura com valor de 38,13. Com relacéo ao °H
da cor de cobertura os frutos das variedades ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Manguita’ e ‘Extrema’
apresentaram maiores valores, com angulos acima de 80°, demostrando a presenca de cores
mais claras proximas ao amarelo. Por outro lado, a manga ‘Tommy AtKins’ apresentou o
menor angulo com média 53,23. Contudo, os frutos das variedades ‘Manguita’, ‘Espada’,
‘Cunhdo’ e ‘Extrema’ apresentaram coloragdo de cobertura amareladas com variagdo na
saturacdo, no brilho, e na tonalidade. As variedades de manga ‘Maranhdo’, ‘Rosa’, ‘Jasmim’,
‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’ apresentaram frutos com cor de cobertura de cascas
avermelhadas, variando também na saturacdo, no brilho e na tonalidade.

Lima et al. (2009), estudando a evolucéo de indicadores do ponto de colheita da manga
‘Tommy Atkins’ durante o crescimento e a maturacdo nas condi¢des do Vale do Séo
Francisco, reportaram cor de casca de cobertura com valores de L*, C” e °H inferiores aos
observados neste experimento com L" variando de 25 a 30, C™ variando de 15 a 20 e °H
variando de 15 a 20, indicando a presenca de mangas com cores de cobertura mais
avermelhadas. A coloracdo externa dos frutos varia bastante de acordo com a isolagdo que o
fruto esta exposto. Com isso, a posi¢édo da planta e as estages do ano influenciam diretamente
no desenvolvimento da cor avermelhada (MORALIS et al, 2002). Para Batista et al. (2015), a
coloracéo de frutas € um importante atributo de marketing , sendo reconhecida como um fator
para atrair o consumidor, logo, torna-se importante caracterizar a coloracdo de diferentes
cultivares, bem como, reconhecer os fatores fisioldgicos e os processos que a modificam.

A grande variabilidade de cor na casca da manga faz com que 0s seus parametros

possam ser usados constantemente para relacionar a aparéncia externa do fruto com a
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qualidade interna (KLIENZE, et al. 2012;FUKUDA et al., 2014, NORDEY et al., 2014,
NAMBI et al., 2015). Assim a coleta dos pardmetros de cor na regido de cobertura da casca da
manga apresenta variabilidade significativa entre as variedades, como mostra este trabalho, e
pode posteriormente ser explorado como parametro para prever a qualidade interna de manga,
sendo assim, uma caracteristica potencial a ser usada em sistemas de determinacdo da

qualidade por meio de anélises ndo destrutivas.

Tabela 6. Parametros L", a", b", C" e °H da cor de cobertura (cor minoritaria) da casca de
frutos na maturidade comercial de 9 variedades de mangueira ocorrentes no municipio de
Areia-PB.

* * * *

Variedades L a b C °H
Maranhéao 35,54¢ 18,69b 38,16¢ 44,05d 64,21c
Cunhao 44,45a 8,83c 53,99a 54,93a 80,74a
Espada 41,34b 5,00d 50,61a 50,94b 84,49a
Jasmim 38,43b 12,57c 40,54c 43,27d 72,65b
Manguita 35,90c 1,17d 46,17b 46,23c 87,56a
Extrema 39,77b 6,79d 48,90b 49,47c 82,36a
Rosa 36,86¢ 23,76a 40,11c 47,27c 59,23c
Alphonso 30,25d 17,12b 33,40d 38,13e 63,38¢C
Tommy Atkins 31,78d 23,64a 32,59d 41,32d 53,23d

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott, a 5 % de
probabilidade.

Os parametros de cor de polpa L, a", b", C" e °H diferiram entre as variedades (Tabela
7). As polpas das variedades ‘Jasmim’ e ‘Alphonso’ apresentaram os maiores valores de L~
com médias de 45,65 e 45,50, respectivamente. A ‘Manguita’ mostrou o menor valor deste
parametro com média de 38,44. O componente a~ da polpa apresentou grande variagdo entre
as variedades, tendo a manga ‘Rosa’ o maior valor deste parametro com média de 17,36,
seguida pela manga ‘Jasmim’ com média de 15,76. A ‘Manguita’, por sua vez, mostrou 0
menor valor de a~ com média de 8,00. No parametro b” observa-se uma menor variagdo entre
as variedades, tendo as mangas ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Rosa’ e ‘Alphonso’ os
maiores valores, com médias de 56,88, 58,78, 59,31, 56,08 e 57,84, respectivamente. As
demais variedades apresentaram médias inferiores de b variando de 51,47 a 53,58. Maiores
valores de a” e b” esto relacionados com a maior presenca de carotenéides, principalmente o

[-caroteno que possui coloracdo amarela (FARAONI et al., 2009).
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Com relagfo ao componente C, a variedade ‘Jasmim’ se destacou das demais sendo a
Unica a atingir valores acima de 60, apresentando assim uma maior vivacidade de cor de
polpa. As mangas ‘Extrema’, ‘Manguita’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Maranhao’ apresentaram os
menores valores deste atributo com médias de 54,33, 53,03, 53,38 e 55,22. No parametro °H a
‘Manguita’ apresentou 0 maior angulo com 81,34, o que demostra que esta variedade
apresenta polpa com cores claras proximas ao amarelo. Por outro lado, as variedades ‘Tommy
Atkins’, ‘Rosa’, ‘Jasmim’ e ‘Maranhdo’ apresentaram os menores angulos com valores de
76,07, 72,78, 75,12 e 74,81, respectivamente, indicando a presenca de cores alaranjadas.

Liu et al. (2013), estudando as mangas ‘Tainong’, ‘Irwin’, ‘Jin Hwang’ e¢ ‘Keitt’,
observaram valores de °H de polpa superiores aos encontrados nesse experimento para as
variedades ‘Tommy AtKins’, ‘Rosa’, ‘Extrema’, ‘Maranhdo’, ‘Cunhdo’, ‘Jasmim’, ‘Alphonso’
e ‘Espada’. Batista et al. (2015), avaliando mangas ‘Van Dyke’, ‘Tommy Atkins’, ‘Handen’,
‘Kent’, ‘Palmer, ‘Keitt’, ‘Espada’ e ‘Rosa’, também observaram maiores valores de °H, e
menores valores de C°, quando comparados as variedades ‘Tommy Atkins’, ‘Rosa’,
‘Extrema’, ‘Maranhdo’, ‘Cunhao’, ‘Jasmim’, ‘Alphonso’ e ‘Espada’ deste experimento.
Contudo, as variedades deste experimento possuem coloracdo de polpa com tonalidades mais
alaranjadas e com maior intensidade, que as acima citadas, apresentando, assim, nesse
atributo potencial para a industria. De acordo com Robles-Sanches et al. (2009a), o
consumidor de frutas processadas detecta principalmente a tonalidade da cor do fruto, sendo a
tonalidade (°H) o parametro que determina a aceitacdo e a rejeicdo de um produto.

A coloracdo de Polpa € uma caracteristica muito importante para a industria, visto que
polpas com coloragéo intensa ndo necessitam ser adicionadas de corantes para a fabricagéo de
sucos e néctar. Esta caracteristica € também fator determinante na aceitacdo de mangas
minimamente processadas (SELLAMUTHU et al., 2013). Neste sentido, parametros, tais
como a e b’, tem sido constantemente usados como ferramentas para prever a qualidade de
mangas minimamente processadas (NGAMCHUACHIT et al., 2015).
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Tabela 7. Parametros L", a", b", C" e °H da cor de polpa de frutos na maturidade comercial de
9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

* * * *

Variedades L a b C °H
Maranhé&o 43,06b 13,83c 51,47b 53,38c 74,81d
Cunhéo 41,33b 11,04d 56,88a 57,96b 79,06b
Espada 43,05b 12,13d 57,49a 58,78b 78,02¢
Jasmim 45,50a 15,76b 59,31a 61,38a 75,12d
Manguita 38,44c 8,00f 52,41b 53,03c 81,34a
Extrema 41,97b 9,80e 53,41b 54,33c 79,57b
Rosa 42,46b 17,36a 56,08a 58,73b 72,78d
Alphonso 45,65a 12,33d 57,84a 59,16b 77,99¢
Tommy Atkins 41,42b 13,26¢ 53,58b 55,22¢ 76,07d

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott, a 5 % de
probabilidade.

O teor de sélidos solGveis (SS - %) e a Acidez Titulavel (AT - g.100g™) diferiram entre
as variedades de mangas na maturidade comercial (Figura 4). A manga ‘Rosa’ se destacou
quanto ao teor de SS, sendo a Unica variedade a atingir o valor de 20%. A segunda maior
média foi obtida da manga ‘Espada’ com 18,77 %. As variedades ‘Maranhdo’, ‘Cunhio’,
‘Extrema’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’, apresentaram os menores teores de SS com médias
variando de 13,97 a 15,67 %.

Ngamchuachit et al. (2015), reportaram teores de solidos solUveis para a manga ‘Kent’
inferiores aos obtidos neste experimento para a manga ‘Rosa’, com médias de 14,35 %.
Batista et al. (2015), também relataram valores inferiores aos deste experimento para a manga
‘Rosa’, com 18,1 % para a ‘Van Dyke’, 13,4 % para a manga ‘Tommy Atkins’, 14,3% para a
manga ‘Haden’, 12,2 % para a manga ‘Kent’, 15,3 % para a manga ‘Palmer’, 12,0 % para a
manga ‘Keitt’, 14,5 % para a manga ‘Espada’ e 13,8 % para a manga ‘Rosa’. Por outro lado,
Pleguezuelo et al (2013), relataram valores proximos aos da variedade ‘Rosa’, com média de
20,0 % para a variedade ‘Lippens’. PINTO et al. (2011), relatam que variedades de mangas
com teor de sélidos sollveis de 18-20% sédo as mais indicadas para a utilizacdo na indudstria de
SuCos.

A variedade ‘Extrema’ apresentou elevada acidez titulavel com média 1,49 g.100g™,
muito superior as demais variedades que foram inferior a 0,7 g.100g™, indicando forte
intensidade de sabor. Os frutos das variedades ‘Jasmim’, ‘Espada’ e ‘“Tommy Atkins’ foram
0S que apresentaram as menores acidez titulavel com médias de 0,13, 0,28 e 0,43 g.100g™,
respectivamente.
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Silva et al. (2009), estudando a manga ‘Extrema’, em Minas Gerais, reportaram valores
de AT que corroboram com os resultados observados neste trabalho para a mesma variedade,
com média de 1,28 g.100g™. Galli et al. (2011), também observaram valores de AT similares
aos deste trabalho para a manga ‘Extrema’, com médias de 1,28 g.100g™ para as variedades
‘Surpresa’ e ‘TIAC-111". Liu et al. (2013), observaram valores proximos aos encontrados nesse
trabalho para as variedades ‘Espada’, ‘Jasmim’ ¢ ‘Tommy Atkins’, com médias de 0,36
g.lOOg'1 para a manga ‘Irwin’, 0,26 g.lOOg'1 para manga ‘JinHwang’ e 0,14 g.lOOg'1 para a
manga ‘Keit’. Segundo a legislagdo brasileira de qualidade de polpa de frutas, a polpa de
manga deve apresentar acidez de no minimo 0,32 g.100g™ (BRASIL, 2000).
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Figura 4. Solidos Solveis (SS - %) e Acidez titulavel (AT - g.100g™) de frutos na
maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.

A relacdo SS/AT e o pH diferiram entre as variedades (Figura 5). Os baixos teores de
acidez titulavel e o significante teor de solidos soliiveis fizeram com que a manga ‘Jasmim’
apresentasse uma elevada relacdo SS/AT, com média de 129, 53, que é superior ao dobro dos
valores obtidos para as variedades ‘Espada’ e ‘Tommy Atkins’, que apresentaram as segundas
maiores médias. As demais variedades apresentaram os menores valores deste atributo com
relacdo inferior a 40.

Shi et al. (2015), ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de 28 genotipos de
manga, observaram valores de relacdo SS/AT proximos as observadas neste trabalho para a
manga ‘Jasmim’, com média de 120,16 para a variedade ‘Nam Dok Mai’. Os consumidores de
frutos frescos no geral preferem os com baixo teor de acidez e alto teor de solidos soluveis, ou

seja, preferem frutas com elevada relacdo SS/AT (RAMOS et al., 2004).
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A variedade ‘Jasmim’ apresentou maior pH com 5,12, sequida pelas variedades
‘Espada’ e ‘Tommy Atkins’, com valores de 4,60 e 4,17, respectivamente. Os menores
valores foram obtidos das mangas ‘Cunhdo’, ‘Manguita’ ¢ Extrema, variando de 3,52 a 3,85.
Os menores valores de pH indicam frutos mais acidos de sabores fortes e pouco aguadas
(SILVA et al., 2012a). Pleguezuelo et al. (2013), encontraram valores préximos aos relatados
neste trabalho para a manga ‘Jasmim’, com médias de 5,7 para a manga ‘Lippens’, de 5,1 para
a manga ‘Sensations’, de 5,0 para a ‘Irwin’, de 5,4 para a manga ‘Gleen’ ¢ de 4,9 para a
manga ‘Tommy Atkins’. O pH fornece dados importantes sobre o estado de conservacdo dos
produtos alimenticios (RUFINI, et al. 2011), sendo que de acordo com a legislacéo brasileira,
as polpas de manga devem possuir pH variando de 3,3 a 4,5 (BRASIL, 2000).
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Figura 5. Relacdo SS/AT e pH de frutos na maturidade comercial de 9 variedades de

mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.

A partir da analise de componentes principais (ACP) observou-se que a variabilidade
existente nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas nos frutos de 9 variedades de mangueiras
ocorrentes no municipio de Areia-PB, pode ser explicada, em 73,3 %, por trés componentes
principais (CP), CP1= 37,5%; CP2= 20,69% e CP3=14,76% (Tabela 8 e Figura 6).

Os parametros de cor de fundo da casca L” (LCf) e a” (aCf), de cor de cobertura da casca
a (aCc), b” (bCc) e °H (HCc), da cor de polpa a” (ap) e °H (Hp), bem como, a massa fresca
(MF) o comprimento (Comp.) o diametro (Diam.), e o pH foram as principais caracteristicas
responsaveis pela variabilidade existente entre as mangas estudadas no CP1. No CP2 as
principais variaveis foram os parametros de cor de fundo da casca b” (bCf) e C*(CCf), de cor
de cobertura da casca L~ (LCc), b™ (bCc) e C(CCc), de cor de polpab” (bp) e C* (Cp), a massa
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fresca, o didmetro, e o teor de solidos soltveis (SS). Para o CP3 as caracteristicas que mais
tendenciaram foram L", b" e C” da cor de fundo da casca, b'e C" da cor da polpa, rendimento
de polpa (Rend.P), pH e relacdo SS/AT. Entretanto, as variaveis °H da casca de fundo (HCf),
L" da polpa (Lp), percentual de casca, firmeza (Firm) e acidez titulavel (AT), ndo explicam a
variabilidade das mangas dentro dos trés componentes principais apresentados (Tabela 8 e
Figura 6).

Tabela 8. Autovetores de trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) das caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos na maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras

ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Caracteristicas Autovetores

CP1 CP2 CP3
LCf 0,220 0,201 -0,285
aCf 0,268 0,119 -0,206
bCf 0,154 0,244 -0,313
CCf 0,166 0,242 -0,316
HCf 0,070 -0,042 0,224
LCc -0,132 0,309 0,053
aCc 0,290 -0,112 -0,140
bCc -0,233 0,240 0,034
CCc -0,169 0,245 -0,040
HCc -0,284 0,164 0,103
Lp 0,197 0,052 0,216
ap 0,298 0,144 -0,043
bp 0,086 0,265 0,296
Cp 0,142 0,272 0,248

H -0,300 -0,079 0,109
MF 0,214 -0,310 0,007
Perc.C -0,052 0,127 -0,154
Rend.P 0,086 -0,048 0,351
Comp. 0,252 -0,181 0,046
Diam. 0,219 -0,277 0,000
Firm. -0,199 -0,161 -0,144
pH 0,216 0,119 0,281
SS 0,029 0,305 -0,085
AT -0,183 -0,085 -0,221
SS/IAT 0,162 0,185 0,278
Autovalores 9,463 5,171 3,6909

VA (%) 37,85 58,54 73,3

LCf, aCf, bCf, CCf e HCf = pardmetros L a b C e °H da cor de fundo (cor predominante) da casca,
respectivamente; LCc, aCc, bCc, CCc, HCc = pardmetros L" a  b™ C” e °H da cor de cobertura (cor minoritaria)
da casca, respectivamente; Lp, ap, bp, Cp e Hp = pardmetros L" a” b~ C" e °H da coloracdo da polpa,
respectivamente; MF=massa fresca; Perc. C = percentual de casca; Rend. P = rendimento de polpa; Comp.=
comprimento; Diam=diametro; Firm=firmeza; SS=s6lidos sollveis; AT=acidez titulavel; SS/AT=relagdo SS/AT.
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Figura 6. Circulo de Autovetores das propriedades fisicas e fisico-quimicas de frutos na
maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB,
correlacionada com trés componentes principais.

LCf, aCf, bCf, CCf e HCf = parametros L a" b" C" e °H da cor de fundo (cor predominante) da casca,
respectivamente; LCc, aCc, bCc, CCc, HCc = parametros L"a" b” C” e °H da cor de cobertura (cor minoritaria)
da casca, respectivamente; Lp, ap, bp, Cp e Hp = pardmetros L a b" C" e °H da coloragdo da polpa,
respectivamente; MF=massa fresca; Perc. C = percentual de casca; Rend. P = rendimento de polpa; Comp.=
comprimento; Diam=didmetro; Firm=firmeza; SS=so6lidos sollveis; AT=acidez titulavel; SS/AT=relacdo SS/AT.

A partir das semelhancas observadas nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das
variedades de manga avaliadas, a analise de cluster separou estas em trés grupos (Figura 7).
No grupo 1 foram agrupadas as variedades ‘Rosa’ e ‘Jasmim’ que se assemelharam por
apresentarem maiores valores de L" e de a” da cor de fundo da casca, a_ da cor de polpa e pH,
e menores valores no °H da cor de polpa. Portanto, as variedades de manga desse grupo
possuem coloracdo de fundo da casca (cor predominante) fortemente avermelhada e brilhante
e coloracdo de polpa de tonalidades mais escuras (alaranjada).

As variedades ‘Cunhao’, ‘Espada’, ‘Extrema’ e ‘Manguita’ (Grupo 2) foram agrupadas
por apresentarem maiores L*, b", C" e °H da cor de cobertura da casca, e menores valores de
a da cor de cobertura da casca e a_ da polpa, indicando assim que as variedades desse grupo
se caracterizam por mangas de cor de cobertura da casca de tonalidade amarelada, intensa e
brilhante, e cor de polpa amarelada.

No grupo 3, as variedades ‘Maranhdo’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’, se
caracterizaram por apresentarem maiores valores de comprimento, didmetro e massa fresca,
coloragéo da casca de cobertura fortemente avermelhada (indicada pelos maiores valores de a~

e menores valores de b") e menores teores de sélidos soltveis.
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Figura 7. Dispersdo grafica de 9 variedades de mangas na maturidade comercial, ocorrentes
no municipio de Areia-PB, com base nos scores de trés componentes principais (CP 1, CP 2 e

CP 3), obtidos pela ACP das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas.

ACP=analise de componentes principais

5.2. Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os teores de acido ascorbico (AA - mg.100g™) da polpa e da casca diferiram entre as
variedades de mangas avaliadas (Figura 8). Na polpa a ‘Extrema’ e a ‘Jasmim’ apresentaram
os maiores contelidos de &cido ascérbico com médias de 59,69 e 55,14 mg.100g7,
respectivamente, seguidas da ‘Cunhio’ (50,13 mg.100g™) e ‘Rosa’ (45,15 mg.100g™) que no
diferiram entre-si. As mangas ‘Maranhdo’ e ‘Tommy Atkins’ foram as com menores
contetidos de AA com médias de 6,56 e 7,28 mg.100g™, respectivamente.

Sellamathu et al. (2013), reportaram valores de acido ascorbico de manga ‘Rosa’
inferiores aos observados nesse experimento para a mesma variedade, com média de 30
mg.100g™". Melo & Aradjo (2011) também relataram para manga ‘Rosa’ 4cido ascorbico
inferior aos deste experimento com média de 28,70 mg.100g™. No entanto, 0s mesmo autores
relataram maiores valores de AA para a ‘Espada’, com 38,21 mg.100g™ e para a ‘Tommy
Atkins’, com 20,85 mg.100g™. Silva et al. (2009), reportaram valores de 4cido ascérbico que
se assemelham aos deste trabalho, com 49,2 mg.100g™ para a ‘Extrema’ e 53,7 mg.100g™
para a ‘Uba’. As divergéncias nos contetidos de &cido ascorbico podem ser associadas as

diferencas nos estadios de maturacao dos frutos, nas condigdes de cultivo, clima e no tipo de
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solo da regido (FARAONI et al., 2009). Outros fatores, como diferencas no preparo da
amostra e os metodos utilizados para quantificagdo podem interferir na variacdo dos
resultados citados na literatura (RIBEIRO & SHIELBER, 2010).

A casca da manga ‘Extrema’ novamente se destacou apresentando os maiores teores de
4cido ascorbico, com média de 31,94 mg.100g™, seguida pela manga ‘Cunhéo’ com média de
20,64 mg.100g™. As mangas ‘Maranhio’, ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Rosa’ ¢ ‘Tommy
Atkins® apresentaram os menores teores variando de 2,30 a 4,86 mg.100g™. Ajila et al.
(2007b), observaram acido ascorbico na casca de manga ‘Raspuri’ proximos aos encontrados
neste trabalho para a manga ‘Extrema’, com valores de 34,9 mg.100g™. Chongchatuporn et al.
(2013), relataram valores de 4cido ascérbico variando de 10 a 25 mg.100g™ para as cultivares
‘Nam Dok Mai’ ¢ ‘Choke Anan’ durante o armazenamento refrigerado. O &cido ascorbico é
tomado frequentemente como indicador de fruta fresca (ROBLES SANCHEZ et al., 2009a),
sendo também considerado o mais importante antioxidante hidrossolGvel para o ser humano
(OLIVEIRA et al., 2011).
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Figura 8. Contetido de Acido Ascérbico (AA - mg.100g ™) da polpa e da casca de frutos na

maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.

O contetido de Carotendides totais (Carot. mg.100g ™) da polpa e da casca diferiram
entre as variedades de manga avaliadas (Figura 9). A manga ‘Rosa’ apresentou grande
destaque no teor de carotendides totais da polpa com teores superiores a 4 mg.100g™. Esses
teores séo quase o dobro dos registrados para a variedade ‘Tommy AtKins’, que apresentou os
segundos maiores valores com 2,24 mg.100g™*. Os menores valores de Carotenéides foram

registrados para as variedades ‘Manguita’ com 0,68 mg.100g™ ¢ ‘Extrema’ com 0,90
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mg.100g™ . Estes resultados estdo de acordo com observados por Ribeiro et al. (2015),
avaliando os compostos bioativos de frutos de 22 acessos de mangueiras conservadas em
banco ativo de germoplasma. Melo & Araujo, (2011), reportaram valores de carotenoides
totais de 4,8 mg.100g™ para manga ‘Rosa’ e 2,8 mg.100g™ para a ‘“Tommy Atkins’, préximos
aos observados neste trabalho para essas variedades. Faraoni et al. (2009), também relatam
valores de carotenéides totais que se assemelham aos encontrados nesse experimento para
manga ‘Rosa’, com 4,40 mg.lOOg'1 para a manga ‘Uba’.

Os Carotenodides sdo compostos que possuem atividade pré vitamina A e estdo
relacionados com uma série de acGes em sistemas biol6gicos, atuando inclusive, como
antioxidantes, prevenindo a formagdo de tumores cancerigenos e reduzindo doengas
cardiovasculares (NORATTO et al., 2010; RIBEIRO & SHIELBER, 2010. Além disso, 0
conteddo de carotenoides é diretamente proporcional a coloragdo do suco da polpa (SILVA et
al., 2009), caracteristica que é muito utilizada na agroindistria para a selecdo de matéria
prima.

Com relacdo aos carotendides totais da casca, as mangas ‘Jasmim’ e °‘Rosa’
apresentaram os maiores valores, com médias de 5,52 e 5,05 mg.100g™, respectivamente. Por
outro lado, a manga ‘Alphonso apresentou os menores valores de carotendides com 1,48
mg.100g™. Ajila et al. (2007a), reportaram carotendides de 19,4 mg.100g™ em casca de
manga ‘Badami’, superiores aos encontrados neste experimento. Mostafa (2013), também
observou valores superiores aos encontrados neste trabalho, com média de 11,9 mg.100g™,
para cascas de mangas liofilizadas. Por outro lado, Sogi et al. (2013), observaram teores
inferiores aos encontrados neste trabalho para as cascas de manga ‘Tommy Atkins’ secas a
vécuo, com média de 2,70 mg.100g™. Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2015), as diferencas
nos teores de carotendides podem ser decorrentes de fatores como cultivar, maturacdo na
colheita, clima, area geogréafica de producdo, estacdo de colheita, parte da planta utilizada,

condic@es durante a producéo agricola, manejo pds-colheita, e condi¢cdes de armazenamento.
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Figura 9. Carotendides totais (Carot. mg.100g ) da polpa e da casca de frutos na maturidade

comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

*Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade

Os flavonoides amarelos da polpa e da casca diferiram entre as variedades de manga
avaliadas e foram mais de 20 vezes superiores na casca que na polpa (Figura 10). A polpa das
mangas ‘Rosa’ e ‘Espada’ apresentaram os maiores teores com 1,36 ¢ 1,41 mg.lOOg‘l,
respectivamente. Por outro lado, as mangas ‘Maranhdo’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’,
‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’, apresentaram os menores valores de flavonoides amarelos,
variando de 0,43 a 0,95 mg.100g™. Santos et al. (2010), observaram valores de flavonoides
amarelos de 1,44 mg.100g™ na polpa da manga ‘Tommy Atkins’, superior aos valores
encontrados neste trabalho para a mesma variedade. Entretanto, inferior aos observados para
as mangas regionais ‘Rosa’ e ‘Espada’.

A casca da variedade ‘Tommy Atkins’ apresentou os maiores teores de flavandides
amarelos com média de 42,64 mg.100g™, seguido pela manga ‘Extrema’ com média de 35, 47
mg.100g™. Os menores valores deste atributo foram registrados para as variedades ‘Espada’,
‘Manguita’ e ‘Alphonso’, com 10,77, 15,20 e 14,20 mg.100g™, respectivamente. Silva et al.
(2014), reportam flavonoides amarelos de 26,47 mg.100g ™ para subprodutos da manga,
inferiores aos valores encontrados neste experimento para as mangas ‘Espada’ e ‘Tommy
Atkins’

Os flavonoides sdo substancias muito importantes do ponto de vista farmacologico,
pois funcionam como, antienvelhecimento, anti-inflamatorio, antidiabético, possuem
propriedades vasodilatadoras, diminuem a atividade da lipoxigenase, possuem potencial de
prevenir doencas degenerativas como o cancer, Alzheimer e Parkinson (ANDERSEN &
JORDHEIM, 2010; SHOHAIB, 2011). Além disso, flavonoides isolados de manga possuem
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atividade antibacteriana contra A. lipoferum e Bacillus sp (KANWAL et al., 2009), podendo

serem futuramente utilizados em fabricacdo de bactericidas naturais.
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Figura 10. Flavonoides amarelos (Flav. mg.100g ) da polpa e da casca de frutos na

maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.

Os teores de polifendis extraiveis totais (PET - mg.100g™) da polpa e da casca
diferiram entre as variedades de mangas avaliadas e foram muito superiores na casca em
comparagdo com a polpa (Figura 11). As mangas ‘Cunhdo’ e ‘Jasmim’ apresentaram 0s
maiores valores de PET da polpa com médias de, 94,75 e 87,68 mg.100g™, respectivamente.
A variedade ‘Tommy Atkins’ apresentou o menor valor deste parametro com média de 44,75
mg.100g™. Abbasi et al. (2015), na avaliacio comparativa do conteGdo de fendlicos das
variedades ‘Narcissus’, ‘Royal’, ‘Big Tainong’, ‘Australian’, ‘Thai’, ‘Small Tainong’ e ‘Egg’,
observaram valores de PET de polpa préximos aos observados nesse trabalho, com valores
variando de 45,78 a 97, 47 mg.100g™*. Sellamuthu et al. (2013), encontraram teores de PET
inferiores aos deste trabalho, com valores de 55 a 60 mg/100g™ para a manga ‘Rosa’ e de 30 a
35 mg.100g™ para a manga ‘Tommy Atkins’. Liu et al. (2013), também observaram teores de
PET inferiores aos desse trabalho, com médias de 38,43 mg.100g™, para a manga ‘Irwin’, de
22,27 mg.100g™, para a manga ‘JinHwang’ e de 32,06 mg.100g™ para a manga ‘Keitt’.
Segundo esses autores, as diferencas nos teores de fenolicos podem ser atribuidos a grande
variedade de compostos fendlicos individuais presentes nas variedades de manga.

A casca da manga ‘Extrema’ apresentou maiores teores de PET com média de 3326,82
mg.100g™, seguida pela manga ‘Cunhio’ com média de 1779,27 mg.100g". A manga

‘Tommy AtKins’, por sua vez, foi a variedade com menor teor de PET na casca com media de
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670 mg.lOOg'l. Nixwell et al. (2013), avaliando as cascas de frutos das variedades ‘Saber’,
‘Peach’, ‘Keitt’, ‘Tommy Atkins’, ‘Vhavenda’ e ‘Sunshine’, relataram valores de Polifendis
Totais que estdo de acordo com o0s observados nesse trabalho, com médias variando de 1700 a
2.000 mg.100g™. Dessa forma, de acordo com a classificacdo usada por Vasco et al. (2008), a
casca da manga ‘Extrema’ possui alto teor de polifendis (>2.500 mg.100g™) e as cascas das
demais mangas possuem médio teor de polifenéis (500-2.500 mg.100g™).

Hoang et al. (2015a), relatam que pesquisas sobre os compostos bioativos e sobre a
atividade antioxidante de variedades de manga trardo as informacdes que ajudardo na selecédo
de variedades com potencial para se tornarem ingredientes funcionais de alimentos. Residuos
da agroindustria da manga (casca e caroco), devido a sua grande riqueza nutricional e
funcional, veem sendo testados como aditivos na alimentacdo de aves com resultados
promissores, melhorando a qualidade do albumen e a estabilidade lipidica de ovos de
poedeiras (FREITAS et al., 2010). Ribeiro et al. (2008), relatam que a casca da manga Uba
(com teor de fenélicos totais de 5724 mg.100g™*) poderia ser processada industrialmente para

a recuperacdo de compostos fendlicos, ou poderiam ser usadas na formulacdo de alimentos

para animais.
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Figura 11. Polifendis Extraiveis Totais (PET- mg.100g ) da polpa e da casca de frutos na

maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.

A atividade antioxidante total medida pela captura do radical ABTS™ (ABTS - uM de
trolox. g%), também diferiu entre as variedades, tanto nos extratos da polpa como nos da casca

(Figura 12). A capacidade de captura do radical ABTS™ foi determinada a partir de uma curva
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padrdo Trolox. Logo, a atividade antioxidante dos extratos equivale a do Trolox, e quanto
maior for o valor de pM de Trolox. g maior sera a capacidade de sequestro do radical.

Os extratos das polpas das variedades ‘Jasmim’ e Espada’ apresentaram as maiores
capacidades de captura do radical ABTS™, com valores médios de 10,58 e 9,42 uM de
Trolox. g, respectivamente. As menores habilidades de sequestro do radical ABTS™ por
extratos fendlicos da polpa foram observadas para as mangas ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’,
com médias de 4,01 e 2,03 uM de Trolox. g, respectivamente.

Batista (2010), observou valores de atividade antioxidante, pelo método ABTS™,
inferiores aos relatados nesse trabalho para as mangas ‘Jasmim’ e ‘Espada’, com médias
variando de 1 4 3 uM de trolox. g™, para as cultivares ‘Van Dyke’, ‘Tommy Atkins’, ‘Haden’,
‘Kent’, ‘Palmer, ‘Keitt’, ‘Espada e¢ ‘Rosa’. FU et al. (2011), reportaram valores que sdo
préximos aos observados neste experimento para a variedade ‘Alphonso’, com médias de 4,01
e 3,87 uM de Trolox. g* para mangas comercializadas em supermercado da China e
provenientes de dois centros de producdo. Chen et al. (2014) também verificaram atividade
antioxidante por ABTS que foram proximos aos deste trabalho para as mangas ‘Espada’ e
‘Jasmim’ com 9,42 uM de Trolox.g’ para mangas (Shuixian) comercializadas em
supermercado na China.

Notadamente, os extratos fendlicos da casca da variedade ‘Extrema’ apresentaram
grande destaque na capacidade de captura do radical ABTS™ com valor de 221,81 puM de
Trolox. g . Por outro lado, os extratos das cascas das variedades ‘Tommy AtKins’,
‘Alphonso’, ‘Rosa’ e ‘Jasmim’ apresentaram aproximadamente um quarto da atividade
antioxidante verificada nos extratos da manga ‘Extrema’, com 53,36, 50,07, 63,17 e 50,60 uM
de Trolox. g™, respectivamente. Os valores observados neste trabalho para a manga ‘Extrema’
sdo proximos aos relatados por Li et al. (2008), que quando estudando as propriedades

antioxidantes de 45 plantas medicinais verificaram valores de até 265 uM de Trolox. g™,
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Figura 12. Atividade antioxidante total medida pela capacidade de captura do radical ABTS™
(ABTS - uM de Trolox. g™) por extratos fendlicos da polpa e da casca de frutos na

maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.

A atividade antioxidante total medida pela capacidade de captura do radical DPPH’, por
extratos fenélicos (ECso - mg.mL™) da polpa e da casca também diferiram entre as variedades
de mangas avaliadas (Figura 13). O ensaio DPPH ¢ utilizado para medir o potencial de
eliminacdo de extratos antioxidantes com base na sua capacidade como doador de hidrogénio
e de transferéncia de elétrons (ZULKIFLI et al., 2012), portanto um valor inferior de mg.mL™
corresponde a uma atividade antioxidante mais elevada. Nas polpas, os extratos fenélicos das
variedades ‘Cunhao’, ‘Espada, ‘Jasmim’ e ‘Manguita’ apresentaram oS menores valores de
mg.mL™, ou seja, apresentaram maior capacidade antioxidante, com médias de 7,97, 8,24,
7,26 e 8,64 mg.mL™, respectivamente. Por sua vez, os extratos fendlicos das polpas das
mangas ‘Extrema’ e ‘Tommy Atkins’ apresentaram as menores atividades antioxidantes, com
ECso de 24,99 e 22,51 mg.mL™, respectivamente. De acordo com Kuskoski et al. (2005), as
polpas de frutos tropicais congelados apresentam elevados valores de atividade antioxidante,
tendo como destaque as polpas de manga e acerola. Entretanto, a eficiéncia antioxidante dos
compostos bioativos dos vegetais depende de sua estrutura e da sua concentracéo no alimento,
sendo que, a quantidade destas substancias em vegetais € amplamente influenciada por fatores
genéticos e condi¢cbes ambientais, além do grau de maturacdo e variedade da planta
(OLIVEIRA et al., 2009).

Com relacdo a casca, os extratos fendlicos das variedades ‘Cunhdo’, ‘Espada’ e
‘Extrema’, apresentaram as maiores capacidades de sequestro do radical DPPH’, com médias

de 0,31, 0,31 e 0,26 mg.mL'l, respectivamente. Por outro lado, a variedade ‘Jasmim’ obteve a
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menor capacidade de captura do radical DPPH’, com média de 2,5 mg.mL™. Zulkifli et al.
(2012), estudando os compostos bioativos, os fenolicos totais e a atividade antioxidante de
cascas de frutos selecionados, relataram valores de atividade antioxidante pelo radical DPPH’
de 0,138 mg.mL™ para a manga ‘Chakonan’. Arbos et al. (2013), relataram ECs de 1,01
mg.mL™ para farinhas da casca da manga ‘Tommy Atkins’, proximos aos observados neste
trabalho para a mesma variedade. Os subprodutos da industria da manga como a casca € 0
caroco, se configuram como importantes fontes de compostos antioxidantes, de modo que se
vem estudando formas de incorporacdo desses compostos nos proprios produtos
industrializados e semindustrializados da manga, como na manga minimamente processada
(VEGA-VEGA et al., 2013).

Os extratos fenodlicos das cascas das variedades de mangas deste experimento
apresentaram capacidade de sequestro dos radicais DPPH’, e ABTS™, em média, 20 vezes
superior aos da polpa. Portanto, as cascas destas mangas, em especial as da variedade
‘Extrema’, possuem grande potencial para uso em induastrias nutracéuticas, podendo
futuramente fazer parte da dieta alimentar. Ajila et al. (2008), reportam que a casca de manga
pode ser utilizada para a preparacdo de bolachas e outros produtos alimentares, melhorando
assim, as propriedades funcionais e nutracéuticas desses alimentos. De acordo com Abbasi et
al. (2015), a atividade antioxidante da casca de manga € devido as ac¢des sinérgicas de
compostos fenolicos e outros compostos bioativos presentes nela.
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Figura 13. Atividade antioxidante total medida pela capacidade de captura do radical DPPH’
(ECso mg.mL™) por extratos fenélicos da polpa e da casca de frutos na maturidade comercial

de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Colunas que apresentam a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.
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A variabilidade existente nos frutos das 9 mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-
PB, quanto as variaveis relacionadas com os compostos bioativos e a atividade antioxidante,
foi explicada, em 82,48 %, por trés componentes principais CP1= 37,19%; CP2= 30,94% e
CP3=16,35% (Tabela 9 e Figura 14).

No componente 1 (CP1) as varidveis que apresentaram maior importancia para explicar
a variabilidade entre os frutos das nove mangueiras foram o contetido de acido ascérbico da
casca (AAC), os carotenoides totais da casca (CarotC), os flavonoides da polpa (FlavP), os
polifendis extraiveis da casca (PETC) e as atividades antioxidantes pelas metodologias de
ABTS (ABTSC e ABTSP) e DPPH (EC5,C e ECs0P) na polpa e na casca. No componente 2
(CP2) as caracteristicas que melhor explicaram a variabilidade entre as variedades foram o
teor de acido ascérbico da polpa (AAP) e da casca (AAC), os polifendis extraiveis totais da
polpa (PETP) e da casca (PETC) e a atividade antioxidante por ABTS na polpa (ABTSP) e na
casca (ABTSC). Para o CP3 as caracteristicas que se destacaram foram os carotendides da
casca e os flavonoides da casca (FlavC). Neste contexto, a Unica variavel que ndo apresentou
relevancia para explicar a variabilidade existente entre as variedades de manga avaliadas é o
teor de carotendides totais da polpa (CarotP), que apresentou baixos autovetores em todos os

componentes (Tabela 9 e Figura 14).
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Tabela 9. Autovetores de trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) de caracteristicas

relacionadas com 0s compostos bioativos e com a atividade antioxidante de frutos na

maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Caracteristicas Autovetores
CP1 CP2 CP3
AAP 0,051 0,418 0,320
AAC -0,354 0,341 0,088
CarotP 0,235 -0,048 0,356
CarotC 0,314 0,148 0,439
FlavP 0,271 0,214 -0,063
FlavC -0,204 -0,044 0,585
PETP 0,192 0,445 -0,096
PETC -0,365 0,328 0,060
ABTSP 0,296 0,369 -0,108
ABTSC -0,329 0,366 -0,012
ECs P -0,352 -0,225 0,310
ECsoC 0,334 -0,111 0,321
Autovalores 4,223 3,713 1,962
VA (%) 35,19 66,13 82,48

AA P e AA C= acido ascérbico da polpa e da casca, respectivamente; Carot. P e Carot. C = carotenéides totais
de polpa e de casca, respectivamente; Flav. P e Flav. C = flavandides amarelos da polpa e da casca,
respectivamente; PET P e PET C = polifendis extraiveis totais da polpa e da casca, respectivamente. ABTS P e
ABTS C = atividade antioxidante total medida pela captura do radical ABTS™, por extratos fendlicos da polpa e
da casca, respectivamente; ECs, P e ECs C = atividade antioxidante total medida pela captura do radical DPPH"

por extratos fendlicos da polpa e da casca, respectivamente.
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Figura 14. Circulo de Autovetores das caracteristicas antioxidantes de 9 variedades de

mangas na maturidade comercial, ocorrentes no municipio de Areia-PB, correlacionada com

trés componentes principais.

AA P e AA C= &cido ascorbico da polpa e da casca, respectivamente; Carot. P e Carot. C = carotendides totais
de polpa e de casca, respectivamente; Flav. P e Flav. C = flavandides amarelos da polpa e da casca,
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respectivamente; PET P e PET C = polifenois extraiveis totais da polpa e da casca, respectivamente. ABTS P e
ABTS C = atividade antioxidante total medida pela captura do radical ABTS™, por extratos fendlicos da polpa e
da casca, respectivamente; ECs, P e ECso C = atividade antioxidante total medida pela captura do radical DPPH’
por extratos fendlicos da polpa e da casca, respectivamente.

A partir das semelhancas observadas entre as variedades de mangas, para as
caracteristicas relacionadas com os compostos bioativos e atividade antioxidante, a analise de
cluster separou as em trés grupos (Figura 15). A manga ‘Extrema’ (Grupo 1) foi separada das
demais variedades por apresentar maiores valores de acido ascorbico (AAC), de polifendis
extraiveis totais (PETC) e maior capacidade antioxidante por ABTS (ABTSC) e DPPH
(ECs0C) na casca.

No grupo 2 as variedades ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim, ‘Manguita’ ¢ ‘Rosa’ se
agruparam por apresentarem na polpa maiores teores de polifendis extraiveis totais e maior
capacidade antioxidante por ABTS (ABTSP) e DPPH (ECsoP). No grupo 3 as variedades
‘Maranhdo’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Alphonso’ se caracterizaram por possuirem menores valores
de polifendis extraiveis totais (PETP) e menor capacidade de sequestro do radical ABTS™
(ABTSP) na polpa. Além disso, as variedades ‘Maranhdo’ e ‘Tommy Atkins’ apresentaram os

menores valores de acido ascorbico da polpa e ‘Maranhao’ e ‘Alphonso’ os menores valores

de 4cido ascoérbico da casca.
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Figura 15. Dispersdo grafica de 9 variedades de mangas na maturidade comercial, ocorrentes
no municipio de Areia-PB, com base nos scores de trés componentes principais (CP 1, CP 2 e
CP 3), obtidos pela ACP de caracteristicas relacionadas com os compostos bioativos e com a
atividade antioxidante.

ACP=analise de componentes principais
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A correlagdo simples entre as atividades antioxidantes (ABTS e ECsp) e 0S compostos
bioativos (acido ascérbico, carotendides, flavonoides amarelos e polifendis extraiveis totais),
da polpa e da casca das variedades de mangas analisadas sdo apresentadas na Tabela 10.
Observa-se, que independentemente do método de determinacdo da atividade antioxidante
(ABTS ou ECsp), e da porgéo do fruto analisada (Casca ou Polpa), os PET foram os principais
responsaveis pela atividade antioxidade nas variedades de manga analisadas, apresentando
sempre as maiores correlacdes dentro dos seus grupos (ABTS P =0,7537"; ABTS C = 0,935,
ECsoP = - 0,7346 e ECso C= -0, 5735"). Ma et al. (2011); Oliveira et al. (2011); Dorta et al.
(2012); Dorta et al. (2013); Nixwell et al. (2013); Ongphimai et al. (2013); Abbasi et al.
(2015), também reportam que os polifendis totais sdo os principais contribuintes para a
capacidade antioxidante total em mangas.

Seguindo os polifendis extraiveis totais, o acido ascorbico foi o composto bioativo que
mais contribui com a atividade antioxidante das variedades de mangas estudadas,
correlacionado significativamente, com a atividade antioxidante da polpa pelo método ABTS
(0,4753"), e com a atividade antioxidante da casca pelos métodos ABTS (0,886 ) e ECsp (-
0,5300"). Os carotendides totais ndo apresentaram correlacéo significativa para nenhum dos
fatores avaliados. Por sua vez, os flavonoides amarelos contribuiram significativamente com a
atividade antioxidante da polpa pelos dois métodos avaliados (ABTS = 0,4942" e ECs; = -
0,486 ). Entretanto, ndo apresentaram correlaco significativa com os teores de antioxidantes
da casca. Em contraste, Batista (2010), observou correlacdo significativa entre todos 0s
compostos bioativos analisados (polifendis extraiveis totais, carotenoides totais, flavandides e
antocianinas) e a atividade antioxidante total. De acordo com Silva et al. (2010), a relacdo
entre o conteudo de compostos bioativos e a atividade antioxidante em alimentos ainda néo
estd totalmente esclarecida. Para Kim et al. (2010) e Liu et al., (2013), a atividade
antioxidante de manga podem ser decorrente de acBes sinergéticas e complicadas de
compostos bioativos, portanto seria dificil definir a contribuicéo individual desses compostos
bioativos com a atividade antioxidante.

Os métodos de determinacdo da atividade antioxidante, DPPH (ECsy) e ABTS,
apresentaram correlagdes significativas na polpa (ECsoP, -0,7760) e na casca (ECsoP, -
0,6579). Ma et al. (2011) também verificaram correlacdo significativa entre os métodos de
ABTS e DPPH com correlagdo de 0,85.
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Tabela 10. Correlagdo simples entre os compostos bioativos e as atividades antioxidantes da
polpa e da casca de frutos na maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras ocorrentes

no municipio de Areia-PB.

Variable By Variable Correlation SignifProb -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

ABTSP AAP 0,4753 0,0122"
ABTSP CarP -0,0752 0,7094
ABTSP  FlavP 0,4877 0,0099"
ABTSP  PETP 0,7537 <,0001"
ABTSC  AAC 0,886 <,0001"
ABTSC  CarC -0,2842 0,1509
ABTSC  FlavC 0,1778 0,3749
ABTSC  PETC 0,935 <,0001"
ECso P AAP -0,1899 0,3427
ECs P CarP -0,0577 0,7751
ECsP Flav P -0,4805 0,0112"
ECsoP PETP -0,7346 <,0001"
ECs C AAC -0,53 0,0045"
ECs C CarC 0,1825 0,3402
ECxC  FlavC 0,057 0,7776
ECs,C  PETC -0,5735 0,0018"
ECsxP  ABTSP -0,7707 <,0001"
ECxC  ABTSC -0,6539 0,0002*

ABTS P e ABTS C = atividade antioxidante total medida pela captura do radical ABTS™, por extratos fenollcos
da polpa e da casca, respectivamente; ECsq P € EC5o C = atividade antioxidante total medlda pela captura do
radical DPPH" por extratos fendlicos da polpa e da casca, respectivamente; AA P e AA C= 4cido ascoérbico da
polpa e da casca, respectivamente; Carot. P e Carot. C = carotendides totais de polpa e de casca,
respectivamente; Flav. P e Flav. C = flavandides amarelos da polpa e da casca, respectivamente; PET P e PET C
= polifendis extraiveis totais da polpa e da casca, respectivamente.

5.3. Perfil de Compostos Fendlicos (Acidos fendlicos e Flavonoides)

A abundancia relativa dos compostos fenolicos da polpa dos frutos de 9 variedades de
mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB € apresentada na Tabela 11 e o0s
cromatogramas dos compostos detectados na Figura 16. Os flavonoides miricetina e
quercetina e o acido salicilico foram os compostos fendlicos mais representativos para as
polpas das variedades de mangas, respondendo, 0s quatro juntos, por 60,08 % de todos os
fenolicos identificados, sendo, portanto os compostos majoritarios das polpas das variedades
de manga estudadas. Liu et al. (2013), estudando quatro cultivares de mangas (‘Tainong’,
‘Irwin’, ‘JinHwang’ e ‘Keitt’) na China, reportaram a quercetina como um dos compostos
fenolicos majoritarios da polpa dessas cultivares. Robles-Sanchez et al. (2009b), também

reportaram a quercetina, como um dos compostos majoritarios da manga ‘Kent’ minimamente
49



processada. Fu et al (2011) ao avaliarem os compostos fenolicos da polpa de 62 frutos,
incluindo a manga, observaram que quercetina, &cido galico, canferol, luteina, &cido
clorogénico e acido cafeico sdo amplamente encontrados nesses frutos.

Os fendlicos s@o reconhecidos como importantes agentes anti-inflamatorios e protetores
contra doengas cronicas e canceres, bem como, por apresentar diversas aplica¢des na industria
(ACOSTA-ESTRADA et al., 2014). A manga ‘Cunhdo’ apresentou a maior diversidade de
acidos fendlicos identificados na polpa (ac p-cumarico, ac salicilico, ac sindpico, ac siringico,
ac 4-hidroxibenzoico e ac 2,5 dihidroxibenzoico) e também o maior conteudo total de acidos
fenélicos com valor de 10,84 mg.100g ™, sendo o 4cido salicilico o grande destaque com teor
de 8,36 mg.100g™. Por sua vez, a manga ‘Tommy Atkins’ apresentou 0 menor conteido de
4cidos fenélicos com 2,78 mg.100g". O &cido salicilico é um composto amplamente
distribuido nas plantas, sendo considerado um hormonio vegetal, desempenhando papel na
regulacdo de uma grande variedade de processos fisioldgicos, incluindo a resposta imune das
plantas aos estresses abidticos e biodticos (LUO et al., 2011). Além de sua importancia
sinalizadora, o &cido salicilico é relatado como um eficiente agente no tratamento de doencas
cardiovasculares, tais como doencas isquémicas do coracdo e acidente vascular cerebral
(LAPENNA et al., 2009), e como um importante foto-antioxidante que pode proteger a
lisozima da foto-oxidacéo (LI et al., 2011).

Os flavonoides sdo um grupo de compostos fendlicos que apresentam atividade
antioxidante e que tem sido constantemente associado com a diminui¢do do risco de doencas
cronicas (CROZIER et al., 2010). A manga ‘Maranhdo’ apresentou o maior nimero de
flavonoides identificados (mangiferina, catequina, hespertina, canferol, miricetina, quercetina,
crisina e rutina). Entretanto, novamente a variedade ‘Cunhdo’ apresentou o maior total de
flavonoides, com teor de 14,56 mg.100g™, sendo a miricetina o flavonoide de maior
representatividade para essa variedade, com 7,72 mg.100g™. A miricetina é reportada como
um importante agente terapéutico que pode ser utilizado para restaurar o equilibrio de ferro
em pacientes com anemia (MU et al., 2016) e como agente quimiopreventivo no tratamento
de diferentes tipos de cancer, atuando principalmente na inibicdo do crescimento de células
cancerosas impedindo a sua entrada na fase G2 (DEVI et al., 2015).

Na figura 17 pode-se observar o agrupamento hierarquico e um mapa de coloracdo das
variedades de mangas, formando trés grupos, e a contribuicdo dos compostos fenolicos da
polpa para a formagéo destes. Verificou-se que a manga ‘Rosa’ se diferenciou de todas as

demais variedades por apresentar os maiores valores de acido protocatecuico, acido sinapico e
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mangiferina, e também por ser a Unica variedade na qual foi possivel detectar o acido ferulico.
O é&cido protocatecuico quando fornecido a ratos proporciona diminuicdo dos niveis de
triglicerideos e funciona como anticoagulante, antioxidante e anti-inflamatério, bem como,
melhora o controle glicémico e restaura a atividade de catalase e GPX no coracao e nos rins
de ratos (LIN et al., 2009). Contudo, o suplemento da alimentagdo com o &cido protocatecuico
ou o consumo de alimentos ricos neste composto podem ser usados em terapias para a
prevencdo e amenizacdo dos danos provocados pela diabete. O &cido sinapico apresenta
importante atividade neuroprotetora que esta relacionada com as suas propriedades anti-
inflamatorias e antioxidantes (LEE et al., 2012), apresentando ainda importante funcéo
cardioprotetora em coragbes de ratos submetidos a lesdo de isquemia-reperfuséo
(SILAMBARASAN et al., 2015).

A mangiferina € um flavonoide da classe dos xantona, e que apresenta numerosos
efeitos terapéuticos, sendo amplamente utilizada como ingrediente de remédios naturais em
muitas partes do mundo, tendo a raspa do caule das mangueiras como principal matéria prima
para a extracdo (PARDO-ANDREU et al., 2008). Os niveis de mangiferina encontrados neste
trabalho sdo proximos aos observados por Lu et al. (2012), com teores variando de 0,2 a 1,2
mg.100g™, para as variedades ‘ZHM’, ‘GR-265", ‘XH-2" ¢ ‘LPM’ ¢ aos relatados por
Manthey & Perkins-Veazie (2009), com valores de 0,38 mg.100™ para a manga ‘Kent’, de
0,28 mg.100™" para a manga ‘Keitt’ ¢ de 2,8 mg.100g™ para a manga ‘Haden’ (Tabela 11). O
acido ferulico é reportado como um importante agente pro-oxidante, que apresenta grande
potencial para usos em futuras terapias anticancer (SAWAR et al., 2012; FAHRIOGLU et al.,
2016). Bouzaiene et al. (2015), relatam que os acidos cafeico, ferdlico e cumarico sdo agentes
antioxidantes potencialmente Uteis para o tratamento de cancer de pulmédo e adenocarcinoma
do colon, apresentando potencial para serem usados no desenvolvimento de medicamentos
terapéuticos destas doencas.

As variedades ‘Manguita’ e ‘Cunhao’ se assemelharam por apresentarem maiores
valores de acido p-cumérico, &cido 2,5 dihidroxibenzoico e baixos teores de acido sinapico.
As mangas ‘Alphonso’, ‘Jasmim’, ‘Extrema’, ‘Tommy Atkins’, ‘Maranhdo’ e ‘Espada’ se
agruparam por apresentar menores teores de 4&cido 2,5-dihidroxibenzoico, acido
protocatecuico e quercetina, e também pela ndo deteccao do acido sinapico.

O 4cido p-cumarico oferece efeito protetor contra apoptose induzida em ratos,
diminuindo assim os enfartos no miocéardio, sendo os seus efeitos relacionados com a inibicéo

da peroxidagdo lipidica e com propriedades anti-apoptoéticas (PRINCE & ROY, 2013). O
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acido p-cumérico também apresenta potencial para prevenir ou melhorar a resisténcia a
diabetes do tipo 2, agindo pela modulagdo do metabolismo da glicose e dos lipideos (YOON
et al. (2013). O acido 2,5 dihidroxibenzoico, quando aplicado em diferentes animais apresenta
atividade neuroprotetora contra o mal de Parkinson, isto devido principalmente a sua
capacidade de inibicdo da peroxidacdo lipidica e sua elevada capacidade antioxidante
(KABRA et al., 2014). A quercetina é um flavonoide pertencente a classe dos flavonois e
apresenta funcdo neuroprotetora que pode ser usada em terapias de doencgas neuro-
degenerativas, no qual a disfuncdo mitocondrial é um importante fator causal
(KARUPPAGOUNDER et al., 2013). A quercetina também tem demostrado ser um
importante agente no tratamento da obesidade, atuando na inibi¢do da acumulagédo de lipideos
de peixes e ratos (SEO et al., 2015).
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Tabela 11. Abundancia relativa de compostos fenélicos da polpa (mg.100g™ MF) de frutos na maturidade comercial de 9 variedades de

mangueiras (‘Maranhao’, ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’) ocorrentes no municipio

de Areia-PB.

Grupos Fenolicos

Maranhdo Cunhdo Espada Jasmim Manguita Extrema Rosa Alphonso Tommy Atkins

N° do Pico —— —

Acidos Fenolicos
3 Ac 2,5 dihidroxibenzoico 0,396 1,081 0,533 nd 4,071 0,309 nd 0,692 0,18
1 Ac protocatecuico 1,367 nd 0,615 2,097 2,648 1,413 5,607 0,972 0,70
10 Ac Elagico 0,084 nd nd nd nd nd nd nd nd
9 Ac Ferulico nd nd nd nd nd nd 0,651 nd nd
7 Ac p-cumarico nd 0,159 nd nd 0,167 0,120 nd nd nd
13 Ac Salicilico 1,922 8,355 6,064 nd nd 4,663 0,595 0,139 1,52
8 Ac Sinapico nd 0,199 nd nd 0,123 nd 0,371 nd nd
6 Ac Siringico nd 0,077 nd 0,269 nd nd nd 0,934 0,38
4 Ac 4-hidroxibenzéico 0,294 0,966 0,156 1,341 0,136 0,329 1,316 0,394 nd

Total de Acidos Fendlicos 4,06 10,84 7,37 7,71 7,15 6,83 8,54 3,13 2,78

Flavonoides
5 Mangiferina 0,201 0,509 nd 0,185 0,733 1,579 2,012 0,416 0,45
2 Catequina 0,082 1,211 0,210 0,607 1,730 nd 0,223 0,249 nd
15 Hespertina 0,117 nd nd nd 0,132 nd nd 0,327 nd
16 Canferol 0,100 0,080 0,159 0,825 0,541 0,149 nd 0,701 1,44
12 Miricetina 1,061 7,719 1,691 0,317 nd 6,418 0,835 0,306 2,77
14 Quercetina 2,449 4,517 3,015 2,837 3,850 2,372 3971 2,873 0,15
17 Crisina 0,236 nd nd nd nd nd nd 0,194 nd
11 Rutina 0,091 0,129 nd nd nd Nd nd nd nd

Total de Flavonoides 4,34 14,16 5,07 4,77 6,98 10,52 7,04 5,07 4,81

nd=nao detectado
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Figura 16. Cromatogramas de compostos fendlicos de extratos da polpa de frutos na
maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras (‘Maranhdo’, ‘Cunhao’, ‘Espada’,
‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’) ocorrentes no
municipio de Areia-PB.

Picos de indentificacdo: 1-Ac protocatecuico; 2-catequina; 3-Ac 2,5 dihidroxibenzoico; 4-Ac 4-hidroxibenzéico;
5-Mangiferina; 6-Ac Siringico; 7-Ac p-cumarico; 8-Ac Sinapico; 9-Ac Ferulico; 10- Ac Elagico; 11-Rutina; 12-
Miricetina; 13-Ac Salicilico; 14- Quercetina; 15- Hespertina; 16-Canferol; 17-Crisina
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Figura 17. Mapa de coloracdo mostrando a contribuicdo dos compostos fenolicos da Polpa no

agrupamento hierdrquico de 9 variedades de mangas na maturidade comercial (‘Maranhéo’,
‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’, ‘Tommy Atkins’)

ocorrentes no municipio de Areia-PB.

Na casca, a abundancia relativa dos compostos fendlicos nos frutos de 9 variedades de
mangueiras ocorrentes no municipio de Areia-PB sdo apresentados na Tabela 12 e os
cromatogramas com 0s compostos detectados na Figura 18. As cascas das variedades de
manga avaliadas apresentaram maior nimero de fenolicos identificados, quando comparados
com a polpa. Sendo que, quatro fenolicos que ndo haviam sido identificados na polpa o acido
vanilico, o acido trans-cindmico, o acido cafeico e a naringenina foram encontrados na casca.
Por outro lado, dois fendlicos identificados na polpa, a crisina e o acido elagico, ndo foram
encontrados na casca. Ongphimai et al. (2012), avaliando os compostos fendlicos de extratos
de frutos da Tailandia ,também n&o detectaram o acido cafeico e o &cido vanilico em extratos
de polpas da manga ‘Namdok-mai’.

Os compostos majoritarios das cascas das mangas avaliadas foram o &cido salicilico a
miricetina e a quercetina, que juntos representam 80,70% de todos os compostos fendlicos

identificados. Ajila et al. (2010), reportam a quercetina a mangiferina o acido siringico e o
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acido eldgico como 0s compostos majoritarios das cascas de mangas ‘Badami’. Mostafa
(2013), reportou valor de miricetina de 26,13 mg.100g' em cascas de mangas
comercializadas em supermercados no Egito.

As cascas das mangas apresentaram valor total de &cidos fenolicos, em média, 40 vezes
superior aos encontrados na polpa e valor do total de flavonoides, em média, 30 vezes
superior aos da polpa. A manga ‘Maranhdo’ apresentou o maior nimero de acidos fenolicos
identificados ¢ as variedades ‘Tommy Atkins’, ‘Espada’, ‘Rosa’ ¢ ‘Maranhdo’ os maiores
numeros de flavonoides. A casca da manga ‘Extrema’ teve grande destaque, apresentando os
maiores tores totais de acidos fenélicos e flavonoides com 1053,07 e 408,433 mg.100g™,
respectivamente. Nos acidos fendlicos o composto de maior destaque para essa variedade foi
0 4cido salicilico com 991,491 mg.100g™, nos flavonoides a miricetina foi o principal
composto, apresentando 311,989 mg.100g™. As cascas da manga ‘Alphonso’, por sua vez,
obtiveram os menores teores de acidos fendlicos e flavonoides com valores 51,69 e 25,383,
respectivamente.

Silva et al., 2014 e Ajila et al. (2010) citam que as cascas das mangas podem ser
utilizadas para a extracdo de compostos bioativos, e o residuo obtido pode ser utilizado como
uma fonte de fibra dietética. Portanto, o extrato da casca de manga pode ser utilizada em
indUstrias farmacéuticas e o residuo apds a remocdo dos compostos fenodlicos podem ser
utilizados como um alimento funcional. Segundo Rosoanaivo et al. (2014), o processamento
dos subprodutos da manga, especialmente a casca e as sementes, podem ser uma maneira
econdmica de reduzir o problema da eliminagdo dos residuos da agroindustria.

A distribuicdo hierarquica de 9 variedades de mangas ocorrentes no municipio de Areia-
PB, quanto aos teores dos compostos fendlicos da casca podem ser observados na Figura 19.
A manga ‘Extrema’ se diferenciou das demais variedades por apresentar maiores teores de
mangiferina, rutina, catequina, miricetina, acido sinapico e acido salicilico, caracterizando-se
como uma importante fonte destes fitoquimicos, que apresentam grande aplicabilidade na
indGstria farmacéutica. A catequina é um flavonoide da classe flavana e que apresenta
caracteristicas anti-inflamatérias, inibe a peroxidacdo lipidica e atua prevenindo doencas
cardiovasculares, cancros, osteoporose, e diabetes (MATSUI, 2015). A rutina tem sido
relatada como um importante agente na prevencao de cancer, principalmente por apresentar
baixa toxicidade em células ndo cancerigenas e significantes efeitos antitumorais (ALONSO-
CASTRO et al., 2013). A aplicacdo de rutina protege a pele de ratos contra danos oxidativo

induzidos por UVB, através da supressdo da peroxidacao lipidica e da expressdo da COX-2,
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apresentando assim potencial para prevencgéo fotocarcinogénica da pele (CHOI et al., 2014).
Devido a esta caracteristica, a rutina tem sido usada como ingrediente em protetores solar,
melhorando as propriedades antioxidantes e foto protetoras desses produtos (KAMEL &
MOSTAFA, 2011).

As variedades ‘Alphonso’ ‘Jasmim’, ‘Tommy Atkins’, ‘Rosa’ e ‘Manguita’ se
agruparam por apresentarem os menores valores de acido salicilico, hespertina, quercetina,
acido cafeico e maiores valores de acido siringico e acido protocatecuico. Além disso, nesse
grupo encontram-se as unicas variedades nas quais foi detectado o acido trans-cindmico
(‘Jasmim’, ‘Tommy Atkins’, ‘Rosa’ e ‘Manguita’).

Para as variedades ‘Cunhdo’, ‘Maranhdo’ e ‘Espada’, as principais caracteristicas
consideradas no agrupamento foram os altos conteidos de &cido cafeico (todas as variedades),
de hespertina (variedades ‘Maranhao’ e ‘Espada’) e de quercetina (variedades ‘Espada e
‘Cunhdo’) e os menores teores de acido siringico (todas as variedades).

A hespertina proporciona efeitos protetores potentes contra a lesdo hepatica induzida
pela cisplatina e pode ser utilizado como um aditivo nos protocolos quimioterapéuticos (LI et
al., 2014; OMAR et al., 2016). Nagashio et al. (2013), reportam que uma ingestdo adequada
de hespertina pode também fornecer uma melhor gestdo das doencas alérgicas mediadas por
Th17. O 4cido cafeico exibe elevado poder de inibicdo da COX e LOX, apresentando,
portanto, potencial antiproliferativo, elevada eficiéncia na inibicdo de células cancerosas da
préstata, protecdo hepética (efeito preventivo contra o t-BHP oxidativo que induz danos no
figado de ratos) e efeito neuroprotetora contra o desenvolvimento da doenca de Parkinson
(TSAl et al., 2011; SANDERSON et al., 2013; YANG et al., 2013; CAl et al., 2016). O acido
siringico quando inserido em dietas de ratos diabéticos restaura as atividades de enzimas
chave envolvidas no metabolismo de hidratos de carbono, recupera a glicose do plasma
sanguineo e a atividade de insulina (SRINIVASAN et al., 2014), sendo assim, um importante
agente antidiabético. O acido siringico também apresenta efeito antiangiogénico por regulacéo
do fator de crescimento endotelial vascular (VEGF), tendo assim potencial terapéutico,

podendo ser uma arma contra o cancer (KARTHIK et al., 2014).
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Tabela 12. Abundancia relativa de compostos fenélicos da casca (mg.100g™ MF) de frutos na maturidade comercial de 9 variedades de

mangueiras (‘Maranhdo’, ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’) ocorrentes N0 municipio

de Areia-PB.

Grupos Fenolicos

Maranhdo Cunhdo Espada Jasmim Manguita Extrema Rosa Alphonso Tommy Atkins

N° do Pico —— —
Acidos fenolicos
3 Ac 2,5 dihidroxibenzoico 0,889 14,786 2,115 24,396 13,765 20,926 3,357 2,831 14,649
1 Ac protocatecuico 6,991 3,623 4,974 8,306 13,672 7,386 7,280 13,205 2,353
14 Ac Cafeico 7,400 73,679 6,384 3,404 nd nd 2,918 5,440 1,703
10 Ac Ferulico 3,682 nd nd nd 2,170 nd nd nd nd
9 Ac p-cumarico 2,989 6,548 2,673 3,334 8,450 14,006 3,156 6,959 18,893
13 Ac Salicilico 107,455 515,899 186,903 45,536 133,685 991,491 72,370 8,841 43,647
9 Ac Sinépico 4,456 4217 0918 4,227 0,965 18,231 6,610 0,100 1,555
7 Ac Siringico 0,889 0,231 0,771 11,087 1,619 1,031 2,509 14,310 nd
16 Ac trans-cinamico nd nd nd 1,432 0,820 nd 2,538 nd 5,625
5 Ac Vanilico 14,471 nd nd nd nd nd nd nd nd
4 Ac 4-hidroxibenzoico 2,206 nd 7,409 nd 10,433 nd 4,660 nd nd
Total de Acidos Fendlicos 151,43 618,88 212,15 101,72 18558 1053,07 105,40 51,69 88,43
Flavonoides
6 Mangiferina 14,471 8,096 1,530 0,398 22,983 32,969 26,664 7,301 16,084
2 Catequina 13,618 14,626 11,518 nd 17,398 32,536 13,302 nd 31,304
17 Naringenina 11,065 nd 1,796 nd 5,689 nd 3,290 nd 1,039
18 Hespertina 4,118 nd 3,950 nd 0,218 nd 0,208 0,128 0,335
15 Quercetina 41,360 87,558 74,724 7,149 48,012 nd 25,116 3,971 7,368
12 Miricetina 87,931 210,274 249,270 31,026 151,208 311,989 92,230 13,027 19,383
19 Canferol 1,183 0,267 5,081 nd nd nd 0,744 0,478 0,107
11 Rutina 15,183 nd 2,447 1,214 4,505 30,939 11,806 0,478 19,859
Total de Flavonoides 188,929 320,820 350,317 39,787 250,013 408,433 173,361 25,383 95,479

nd=nao detectado
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Figura 18. Cromatogramas de compostos fendlicos de extratos da casca de frutos na
maturidade comercial de 9 variedades de mangueiras (‘Maranhdo’, ‘Cunhido’, ‘Espada’,
‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy Atkins’) ocorrentes no
municipio de Areia-PB.

Picos de indentificagdo: 1-Ac protocatecuico; 2-catequina; 3-Ac 2,5 dihidroxibenzoico; 4-Ac 4-hidroxibenzdico;
5-Ac Vanilico; 6-Mangiferina; 7-Ac Siringico; 8-Ac p-cumarico; 9-Ac Sinapico; 10-Ac Ferdlico; 11-Rutina; 12-
Miricetina; 13-Ac Salicilico; 14-Ac Cafeico; 15-Quercetina; 16 - Ac trans-cinamico; 17 — Naringenina; 18-
Hespertina; 19-Canferol.
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Figura 19. Mapa de coloracdo mostrando a contribui¢do dos compostos fenolicos da casca no
agrupamento hierarquico de 9 variedades de mangas na maturidade comercial (‘Maranhio’,
‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Manguita’, ‘Extrema’, ‘Rosa’, ‘Alphonso’ e ‘Tommy

Atkins’) ocorrentes no municipio de Areia-PB.
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6. CONCLUSOES

As mangas ‘Alphonso’ e ‘Maranhdo’ se assemelharam com a manga ‘Tommy Atkins’
por apresentarem elevadas massas frescas, comprimentos e diametros, coloracdo de cobertura
da casca (cor minoritaria) fortemente avermelhada e opaca e baixos teores de sélidos soltveis.

As mangas ‘Rosa’ e ‘Jasmim’ se destacaram das demais variedades por apresentarem
cor de fundo da casca (Cor predominante) fortemente avermelhada e brilhante e cor de polpa
alaranjada. A ‘Jasmim’ pela sua elevada relagdo SS/AT e textura e a manga ‘Rosa’ pelo
elevado teor de solidos solaveis.

As variedades ‘Cunhdo’, ‘Espada’, ‘Rosa’, ‘Jasmim’ e ‘Manguita’ se sobressairam
guanto aos compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa, apresentando elevados
teores de PET e elevada capacidade de sequestro dos radicais DPPH" e ABTS™. A manga
‘Jasmim’ também apresentou superiores teores de acido ascorbico e a manga ‘Rosa’ elevados
teores de carotendides totais e flavonoides amarelos. A casca da manga ‘Extrema destacou-se
amplamente pelos maiores teores de &cido ascOrbico e PET que refletiram em elevada
atividade antioxidante pelos meétodos ABTS e DPPH (ECsy), sendo que as cascas
apresentaram atividade antioxidante em média 20 vezes superior as das polpas. As mangas
‘Alphonso’, e ‘Maranhdo’ juntamente com a manga ‘Tommy Atkins’ apresentam baixos
teores de polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante por ABTS na polpa e baixos
teores de &cido ascérbico na polpa e na casca.

A miricetina, a quercetina e o 4cido salicilico foram os compostos fendlicos majoritarios
encontrados nas polpas e nas cascas das mangas. A polpa da manga ‘Cunhao’ destacou-se por
apresentar maiores valores de 4cidos fendlicos e flavonoides totais, € a manga ‘Rosa’ por se
diferenciar das demais variedades pelos maiores teores de &cido protocatecuico, acido
sinapico e mangiferina e também por ser a Unica variedade na qual o acido ferulico foi
detectado. Com relacdo a casca, a manga ‘Extrema’ se sobressaiu amplamente das demais
variedades por apresentar maiores valores de acidos fendlicos e flavonoides totais, bem como,
maiores teores de acido salicilico, &cido sinapico, mangiferina, catequina, miricetina e rutina.

As cascas das mangas, em especial as da variedade ‘Extrema’ se configuram como
importante fonte de compostos benéficos a saude humana, possuindo contetldos em média 40
vezes superiores aos encontrados na polpa, apresentando assim grande aplicabilidade em

industrias farmacéuticas.
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