ALTERACOES NOS NIVEIS DE ANTIOXIDANTES EM POLPA DE MANGA!
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RESUMO - De acordo com o padrdo respiratorio, a manga é uma fruta climatérica e, por isso, amadurece
e se deteriora rapidamente mesmo em ambiente refrigerado. Este trabalho teve como objetivo avaliar o método
mais eficaz de congelamento e armazenamento para polpa de manga ‘Palmer’. Os métodos de congelamento
e armazenamento testados foram: freezer a -20+2°C (F), congelamento em nitrogénio liquido e armazenamento
em freezer -20+2°C (CNF), ultra freezer a-80+2°C (UF) e com congelamento em nitrogénio liquido e armazenamento
em ultra freezer a-80+2°C (CNUF). As amostras foram acondicionadas em papel aluminio e avaliadas, quinzenalmente,
por até 60 dias e depois, mensalmente, até 150 dias de armazenamento. Houve redugao média de 5% no teor
de solidos soluveis e de 11% para o teor de acidez titulavel para todos os tratamentos. A redugdo no teor
de acido ascorbico foi brusca para todos os tratamentos, com perdas de 81,1%; 75,1%; 77,3% e 75,5% para
polpa armazenada por 150 dias em CNF, CNUF, F e UF, respectivamente, evidenciando que nenhum dos métodos
de congelamento utilizados é eficaz para preservar os teores de AA da polpa de manga ‘Palmer’. Os teores
de carotendides sao preservados durante 150 dias de armazenamento utilizando tanto o método CNF quanto
0 CNUF.

Palavras chave: armazenamento, Mangifera indica L., vida util.

CHANGES IN THE LEVELS OF ANTIOXIDANTS MANGO PULP

ABSTRACT — In accordance with the breathing pattern, the sleeve is a climacteric fruit, and therefore matures
rapidly deteriorates even under refrigerated conditions. This work aimed to evaluate the most effective method
of freezing and storage for ‘Palmer’ mango pulp. The methods of freezing and storage were tested: a freezer
at -20+2°C (F), freezing in liquid nitrogen and store in freezer at -20+2°C (CNF), ultrafreezer at -80+2°C
(UF) and frozen in liquid nitrogen and storage in ultrafreezer at -80+2°C (CNUF). The samples were packed
in aluminum foil and evaluated biweekly for up to 60 days and then monthly until 150 days of storage. There
was a mean reduction of approximately 5% in soluble solids (SS) and around 11% for the content of titratable
acidity (TA) for all treatments. Reduced ascorbic acid (AA) was sharp for all treatments, with losses of 81.1%,
75.1%, 77.3% and 75.5% for pulp stored for 150 days in CNF, CNUF, F and UF, respectively, indicating
that none of the freezing methods is effective to preserve the contents AA of ‘Palmer’ mango pulp. The carotenoids
levels are preserved during 150 days of storage using both the CNF as CNUF method.
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1. INTRODUCAO

A manga Mangifera indica L. destaca-se como
uma fruta de alto valor comercial em muitas regides
do mundo. De tamanho e formato variavel, aroma e
cor agradavel faz parte do elenco das frutas tropicais
de importancia econébmica, nao so pela aparéncia exdtica,
mas também por ser rica fonte de vitamina C e carotendides
(Vidal, 2004). A fruta possui grande quantidade de polpa
e pode ser consumida na forma de sucos, compotas,
gelatinas, mas, principalmente, in natura.

Antioxidantes naturais, presentes, particularmente,
em frutas e hortalicas, ttm ganhado crescente interesse
entre os consumidores e acomunidade cientifica (Oliveira
etal., 2011). Pesquisas recentes apontam que compostos
fitoquimicos encontrados nesses produtos possuem
acdo antioxidante e, desse modo, podem prevenir ou
retardar o aparecimento de doengas como o cancer
(Segantini et al., 2012). De acordo com Barreiros et
al. (2006), entre os antioxidantes ndo enzimaticos que
tém recebido maior atencdo por sua possivel agao benéfica
ao organismo, estdo as vitaminas C e E, os carotenoides
e os flavondides.

A producéo de polpas e sucos vem sendo estimulada
devido a sazonalidade da producéo e a perecibilidade
das frutas (Fernandes et al., 2010). A indUstria de polpa
de frutas tem como objetivo a obtencdo de produtos
com caracteristicas nutricionais préximas da fruta in
natura, com seguranca microbiolégica e qualidade, visando
néo apenas a atender aos padrdes exigidos pela legislagdo
brasileira, como também as exigéncias do consumidor.

A importancia nutricional da polpa de fruta tem
motivado a realizacdo de estudos que visam estimar
o comportamento de antioxidantes durante o periodo
de armazenamento (Fernandes et al., 2010). Nesse sentido,
o teor de &cido ascorbico e carotendides tém sido usados
como importantes marcadores ou indicadores da
gualidade de sucos de fruta.

Alguns estudos ja foram feitos sobre congelamento
e armazenamento de polpa de manga. Brunini et al.
(2002) avaliaram as alteracOes em polpa de manga “Tommy-
Atkins’ congeladas e verificaram que os teores de solidos
soltveis aumentaram devido, provavelmente, a perda
de umidade e os de vitamina C decresceram com o tempo
de armazenamento. Alves et al. (2010) estudaram a cinética
de degradacdo de vitamina C em mangas ‘Palmer’
minimamente processadas e armazenadas em diferentes

temperaturas e concluiram que o teor desta vitamina
€ um bom parametro para acompanhar a vida atil de
mangas minimamente processadas. Entretanto, faltam
informacdes de quanto tempo a polpa de manga pode
ser armazenada e qual a melhor forma de armazenamento
para posteriores andlises. Visando preencher esta lacuna,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar qual
o0 método mais eficaz de congelamento e armazenamento
para polpa de manga ‘Palmer’ e por quanto tempo as
amostras podem ser armazenadas congeladas sem perda
da qualidade nutricional.

2. MATERIAL E METODOS

Mangas da variedade Palmer adquiridas no comércio
de Vigcosa-MG, em janeiro de 2012, foram transportadas
para o laboratério de Anélise de Frutas da UFV, onde
foi efetuada selecéo e a padronizacao quanto ao tamanho
e coloracdo da epiderme. Foram selecionadas 90 frutas
em estadio de maturagao proprio para 0 consumo na
forma in natura, ou seja, aquelas que apresentavam
coloracdo totalmente amarela (Silva et al., 2012) e polpa
amarela e macia, com aroma e sabor caracteristicos
(Silvaetal., 2009).

Na montagem do experimento os frutos foram
avaliados quanto ao peso (gravimetria, valores expressos
em g); didmetros (paquimetro digital, valores expressos
em mm); coloracio da epiderme e da polpa, determinada
pela leitura das coordenadas L*, a* e b* naregiédo
central de cada fruto, e no caso da polpa leituras
realizadas proximo ao carogo, com um colorimetro (Color
Reader CR-10 Minolta) com os resultados expressos
pela coordenada b* que indica eixo que varia entre
o0 azul (-60) e o amarelo (+60) e pelo angulo hue (angulo
de cor -h) (0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde;
270°=azul); teores de: s6lidos soluveis, acidez titulavel,
acido ascorbico e carotendides (Tabela 1).

Para a obtencdo da polpa, as frutas foram
selecionadas e submetidas & lavagem em solucéo aquosa
de detergente liquido neutro 0,2% e, em seguida, as
cascas e carocos foram removidos. Apolpa foi homogeneizada
em liquidificador de laboratério durante 10 minutos.

Foram separados 384 lotes com 12+2g de polpa,
embalados em papel aluminio e submetidos aos seguintes
tratamentos: 1) armazenamento em freezer a -20+2°C
(F); 2) com congelamento em nitrogénio liquido e
armazenamento a -20+£2°C (CNF); 3) armazenamento
a-80%2°C (UF) e; 4) com congelamento em nitrogénio
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Tabela 1 - Caracterizagéo inicial da polpa de mangas ‘Palmer’.
Vigosa - MG, janeiro de 2012

Variaveis Média
Peso 559,3+66,0 g
Diametro menor 85,1+2,9 mm
Diametro maior 134,5£7,0 mm
Coordenada b da epiderme 14,36+3,9
Angulo hue da epiderme 54,07+8,9°
Coordenada b da polpa 51,4+4,9
Angulo hue da polpa 84,5+3,0°

Solidos soluveis
Acidez titulavel
Acido ascérbico
Carotendides

13,1+0,3 °Brix
0,28+0,01%
37,1+8,2 mg.100*
1,9+0,1 mg.100*

liquido e armazenamento a -80+2°C (CNUF). As amostras
foram avaliadas, quinzenalmente, por até 60 dias e depois,
mensalmente, até o 150° dia de armazenamento (DA).

Nos periodos das amostragens, a polpa foi analisada
quanto ao teor de solidos sollveis (refratdmetro digital
com resultados expressos em °Brix); acidez titulavel
(titulagdo com NaOH com resultados expressos em %
de &cido citrico) e teor de acido ascorbico (titulacdo
com reagente de Tillman 2,6 diclorofenolindofenol com
resultados expressos em mg.100g de polpa de acordo
com metodologias proposta pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). Para avaliacéo do teor de carotendides foram
pesados, aproximadamente, 2,0 g da polpa, que foram
homogeneizadas em cadinho com areia lavada, acetona
80% e 10 mg de CaCO,. O extrato cetonico foi filtrado
em papel de filtro e o volume completado para 25 mL.
Suas absorbéancias foram determinadas a 470, 646,8
e 663,2 nm e os teores de carotendides determinados
segundo as equacdes de Lichtenthaler (1987). Os
resultados foram expressos em mg.100g de polpa.

O experimento foi instalado parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os quatro tratamentos e nas
subparcelas os dias de avaliagdo (oito niveis) no
delineamento inteiramente casualizado, com 12 repeti¢des.
Os dados foram analisados por meio das anéalises de
variancia e regressdo. Os modelos, ajustados por meio
de regresséo, foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regresséo, a 5% de probabilidade,
pelo teste “t”, de Student, no coeficiente de determinagdo
e no potencial para explicar o fenébmeno biolégico. O
programa estatistico utilizado foi o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas da Universidade Federal de
Vicosa, versdo 9.1 (SAEG, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu decréscimo no contetdo de sélidos soltveis
nas polpas até 150 dias de armazenamento (Figura 1A).
A reducdo mais baixa (1,4%) foi observada nas polpas
submetidas ao congelamento em nitrogénio liquido
e armazenadas a -80+£2°C (CNUF). Areducéo mais alta
(6,9%) no conteudo de sélidos soltveis foi observada
em polpas submetidas ao congelamento em nitrogénio
liquido e armazenadas a -20+2°C (CNF). De acordo com
Limaetal. (2012), essa reducdo sugere o consumo de
acucares em decorréncia dos processos metabélicos.
Todavia, mesmo com perdas em torno de 7%, a polpa
de manga ‘Palmer’ armazenada por 150 dias contém
os teores de SS em atendimento a Legislacdo vigente,
e desse modo, pode ser armazenada sem comprometimento
da qualidade. Estes valores se assemelham aos
encontrados para esta variedade por Galli et al. (2013).

Aacidez titulavel (AT) decresceu ao longo de todo
o armazenamento (Figura 1B), com as reducdes mais
baixas nas amostras da polpa submetida aos tratamentos
CNUF e CNF. As maiores perdas foram encontradas
nas amostras da polpa armazenadas em freezer a -20+2°C
(tratamento F), com reduc¢do de 27,6% durante o
armazenamento. De acordo com a Instrugdo Normativa
n°12 (Brasil, 2003), o teor maximo de AT na polpa de
manga deve ser de 0,30 g.100g* de 4cido citrico. Como
os resultados para AT obtidos com todos os tratamentos
testados estdo abaixo de 0,30 g.100g™* de &cido citrico,
hé indicacdo da utilizacdo de todos estes tratamentos
para a conservacgao da polpa de manga ‘Palmer’ por
até 150 dias sem comprometimento da qualidade.
Resultados divergentes foram encontrados por Brunini
etal. (2002), em polpa de manga ‘Tommy Atkins’ triturada
e congelada, durante armazenamento a18°C. Estes autores
observaram que ap6s 150 dias de armazenamento, o
teor de AT erade 0,707 g.100g* de acido citrico.

Observou-se reducdo acentuada no teor de acido
ascorbico em todas as amostras de polpa submetidas
aos diferentes métodos de congelamento e
armazenamento (Figura 1C). No 15° dia de armazenamento
(DA) esta reducdo de &cido ascoérbico era de 16,5%,
15,5%, 15,3% e 15,5% e no 150° DA erade 81,1%, 75,1%,
77,3% e 75,5% para os tratamentos CNF, CNUF, F, UF,
respectivamente. Em decorréncia da alta instabilidade
das vitaminas e pré-vitaminas, o processamento e a
estocagem da polpa de frutas podem implicar em alteractes
significativas da composic¢ao qualitativa e quantitativa
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Figura 1 - Variagdo nos teores de solidos sollUveis (A), acidez titulavel (B), acido ascorbico (C) e carotendides (D) em polpa
de manga ‘Palmer’ congelada por diferentes métodos e armazenadas sob diferentes métodos de congelamento e

armazenamento. Vi¢osa-MG, 2012.

destes nutrientes. Segundo Teixeira & Monteiro (2006),
0s sucos processados tém vida Gtil mais longa quando
comparados aos sucos frescos. Contudo, podem ocorrer
perdas de nutrientes em funcdo das condigdes de
armazenamento, sendo que a decomposic¢ao do acido
ascorbico tem sido relatada como a reagdo mais
deteriorativa que ocorre durante o armazenamento.
Brunini et al. (2002), trabalhando com polpa de manga
‘Tommy Atkins’ triturada, congelada e armazenada em
sacos plasticos a -18°C, também observaram, no 150°
dia de armazenamento, reducgdo de 45,2% nos teores
de acido ascérbico. O acido ascérbico é um antioxidante
sinergistico e removedor de oxigénio. Age diretamente

com o oxigénio, formando o deidroacético ascorbico
e eliminando o suprimento de oxigénio disponivel para
reacdes de auto-oxidagao (Daiuto et al., 2011). Hojo
etal. (2011) afirmaram que, durante a senescéncia, 0
4cido ascorbico do fruto é utilizado em reacOes oxidativas,
as quais sdo ativadas pelos estresses sofridos pelas
membranas celulares durante este periodo, o que
contribui para a reducao nos teores de acido ascorbico.

Houve reduc¢do nos teores de carotendides nas
amostras de polpa submetidas aos tratamentos CNF
e CNUF. As perdas foram de 15,9% para o tratamento
CNF e de 16,6% para o tratamento CNUF (Figura 1D).
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Ja no tratamento F a reducao foi mais acentuada,
chegando no 150° DA com 0,9 mg de carotendides por
1009 de polpa, ou seja, perda de 51,7% e, portanto,
ndo se recomenda o uso deste tratamento para o
armazenamento congelado da polpa de ‘Palmer’. Segundo
Costa et al. (2010), a concentragdo dos teores de
carotenoides totais caracteriza a coloracdo amarela da
polpa e de acordo com Faraoni et al. (2008), nas polpas
e produtos elaborados a base de polpa de fruta, a cor,
além de influenciar na qualidade, é um importante
pardmetro utilizado no controle da qualidade desses
produtos.

A conservacdo de frutas na forma de sucos, polpas
e outros produtos foi desenvolvida para aumentar a
oferta da matéria prima e como forma de utilizar os
excedentes de produgéo (Raimundo et al., 2009). No
entanto, de acordo com a Resolucdo RDC n° 360 de
dezembro de 2003 (ANVISA), é permitida uma variagdo
de no maximo 20% do valor especificado no rétulo
dos produtos para que eles possam ser comercializados.
Dessa forma, no caso da vitamina C, com apenas 60
dias de armazenamento a variacao j& superou 20% para
o tratamento F, e para os demais a partir dos 90 DA.

4. CONCLUSOES

Para a determinacdo dos teores de s6lidos sollveis
e acidez titulavel, a polpa de manga ‘Palmer’ pode ser
congelada e armazenada por 150 dias sem perda da
qualidade utilizando os métodos de congelamento e
armazenamento testados.

Nenhum dos métodos de congelamento é eficaz
para preservar os teores de &cido ascérbico da polpa
de manga ‘Palmer’, pois as perdas médias de AA foram
superiores a 15% no 15° DA.

Os teores de carotendides foram preservados por
150 dias de armazenamento com congelamento em
nitrogénio liquido e armazenadas a -20+2°C (CNF) e
naquelas com congelamento em nitrogénio liquido e
armazenadas a -80+2°C (CNUF).
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