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CARACTERISTICAS FISICAS E FISICO-QUIMICA DA
CASCA DE MANGOSTAO EM TRES PERIODOS DA SAFRA!

RENAN CAMPOS CHISTE?, LENIO JOSE GUERREIRO DE FARIA?,
ALESSANDRA SANTOS LOPES?, RAFAELLA DE ANDRADE MATTIETTO*

RESUMO - Avaliaram-se as caracteristicas fisicas do fruto e fisico-quimicas da casca do mangostéo colhido
em diferentes periodos da safra (inicio, meio e fim). As caracteristicas fisicas dos frutos variam
significativamente (p<0,05) do inicio ao fim da safra, e observou-se que a média de peso dos frutos variou de
91,33a50,82 gramas, e a casca representa, em média, de 61,39 a 76,86% do peso total do fruto. A caracterizacéo
fisico-quimica mostrou que a casca possui elevado teor de umidade (64,5 a 66%), fibras totais (24,9 a 29,1%),
alta atividade de agua (0,96 - 0,98), baixo valor energético (24,8 a 34,7 Kcal/100 g) e expressivo teor de
antocianinas totais (25,9 a 63,9 mg/100 g), principalmente no periodo intermediario da safra.

Termos para indexacdo: Clusiaceae, composicao, antocianinas, Garcinia mangostana L.

PHYSICALAND PHYSIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
MANGOSTEEN PEEL IN THREE HARVEST PERIODS

ABSTRACT - In this work, it was evaluated the physical characteristics of fruit and physiochemical of the
mangosteen peel, harvested in different periods (beginning, middle and end). The physical characteristics
of fruits range significantly (p<0.05) from the beginning to the end, and it was observed that the fruits
average weight, ranged from 91.33 to 50.82 g and the peel consists of an average from 72.12 to 76.86% of the
total fruit weight. The physiochemical characterization shows that the peel possesses high moisture content
(64.5 to 66%), total fibers (24.9 to 29.1%), high water activity (0.96 —0.98), low energy value (24.8 to 34.7 Kcal/
100g) and expressive content of total anthocyanins (25.9 to 63.9 mg/100g), mainly in the intermediate
harvest period.

Index Terms: Clusiaceae, composition, anthocyanin.Garcinia mangostana L.

combinacdes de polifendis; sendo o pericarpo,
segundo Naczk & Shahidi (2006), uma das maiores
fontes de xantonas encontradas até entdo, sendo
verificada atividade antioxidante (Leong & Shui,
2002; Moongkarndi et al., 2004; Okonogi, et al., 2007;

INTRODUCAO

O mangostdo (Garcinia mangostana L.) é
nativo do sudeste da Asia e considerado a fruta
mais saborosa do trépico asiatico (Sacramento et al.,

2007). A casca € dura e libera uma espécie de resina
amarela quando cortada. A casca também é rica em
pectina e, apo6s o tratamento com cloreto de sodio
(para eliminar a adstringéncia), pode-se produzir
geleia (Morton, 1987). Quando seca e moida, é
ministrada como medicamento por possuir
caracteristicas adstringentes, contra disenterias
(Maller etal., 1995) e diarreias cronicas (Almeyda &
Martin, 1976). Em seu pais de origem, a casca do
mangostdo é utilizada como corante caseiro
(Almeyda & Martin, 1976; Muller et al., 1995).

Ji et al. (2007) citam que a casca do fruto
contém elevados teores de xantonas, uma classe de

Leontowicz et al., 2007), acdo antibacteriana
(Chanarat etal., 1997), antiflngica, anti-inflamatoria,
antitumoral (Ho etal., 2002), e atividade antileucémica
(Matsumoto et al., 2003; Chiang et al., 2004). Possui
também atividade vasorrelaxante e previne danos
oxidativos causados pelo LDL, diminuindo os riscos
da aterosclerose. Polissacarideos do pericarpo do
mangostéo podem estimular a fagocitose de células
bacterianas (Chanarat etal., 1997; Leontowicz et al.,
2007).

Fang & Su (1997) isolaram e identificaram a
principal antocianina, pigmento responsavel pela
coloragdo caracteristica da casca do mangostéo, e
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determinaram sua atividade antioxidante. Ap0s varias
sequéncias cromatogréaficas, os autores identificaram
a cianidina-3-O-B-soforosideo como a principal
antocianina, e concluiram que a atividade
antioxidante desta antocianina pode ser comparada
a do oa-tocoferol.

A destinacdo imprépria para residuos do
processamento de certas frutas é bastante expressiva
no setor agroindustrial. Segundo Miller et al. (1995),
a casca do mangostéao constitui, em média, 71-77%
do peso total dos frutos. Logo, é necessario que
sejam criadas solugdes para 0 aproveitamento desses
residuos, objetivando a criagdo de produtos ou
subprodutos com aplicacgéo na indUstria alimenticia,
como, por exemplo, 0s corantes naturais.

Sendo o mangostdo constituido de
expressivo teor de rejeito ndo-aproveitado, através
da casca, em possiveis indistrias processadoras de
polpa, e até mesmo no consumo doméstico, o
presente trabalho visa & caracterizagao fisica do fruto
e fisico-quimica da casca em trés periodos diferentes
da safra (inicio, meio e fim) para conhecimento do
potencial da matéria-prima e possibilidade de
utilizacéo no setor alimenticio.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Os frutos provenientes diretamente de
produtor com cultivo localizado no municipio de
Marituba — PA, foram doados em trés lotes de 20 kg
durante os trés periodos de safra: inicio, meio e fim,
compreendendo 0s meses de mar¢o a maio de 2007.
Em cada lote, os frutos no estdgio maduro foram
selecionados subjetivamente pela cor da casca (roxo
tendendo ao negro), de forma aleatdria, e separadas
100 (cem) unidades para as caracterizagdes. Os frutos
foram cortados ao meio, separando-se manualmente
a casca da polpa e sementes, acondicionadas em
sacos plasticos de polietileno e armazenadas a-18°C
até o momento de realizacéo das analises.

Caracteristicas fisicas do fruto

Foram realizadas medicGes fisicas nos trés
lotes de cem (100) frutos, representando cada
periodo: inicio, meio e fim da safra (marco, abril e
maio de 2007, respectivamente) com o objetivo de
verificar as possiveis diferencas nas caracteristicas
fisicas do fruto no decorrer do periodo de safra.

As medig¢des foram: peso do fruto, de casca,
da polpa e sementes, nimero de sec¢bes (gomos),
medida do diametro transversal, longitudinal e
espessura da casca. A polpa foi pesada juntamente
com a semente, devido & dificuldade na separagdo

manual. Os frutos foram pesados em balanga analitica
com precisao de duas casas decimais, e as medidas
foram realizadas com paquimetro digital, com escala
de 0 a 150mm (0 - 6 polegadas).

Caracteristicas fisico-quimicas da casca

Solidos totais - determinados por secagem
direta em estufa a vacuo a 70°C até peso constante,
segundo método n°920.151 da AOAC (1997);

Residuo mineral fixo (cinzas) - as amostras
foram carbonizadas até cessar a liberagdo de fumaca
e, posteriormente, calcinadas em forno mufla a 550
°C até peso constante, segundo o método n°® 940.26
daAOAC (1997);

Lipidios totais - obtidos por extracdo em
Soxhlet, utilizando como solvente o éter de petréleo
sob refluxo durante 4 horas, de acordo com o método
n°® 968.20 da AOAC (1997), sendo o resultado
expresso em base Umida;

Proteinas totais - determinadas pela técnica
micro-Kjeldahl. Para a conversdo da porcentagem
de nitrogénio em proteinas, utilizou-se do fator 6,25,
de acordo com 0 método n° 920.152 da AOAC (1997),
sendo o resultado expresso em base mida;

Fibras dietéticas totais - foi utilizado o
método 985.29 enzimatico-gravimétrico, oficialmente
adotado pela AOAC (1997), cuja determinagdo se
baseia no principio de que amido e proteinas sédo
removidos da amostra enzimaticamente, e o residuo
resultante, que é insolivel em etanol a 95%, é
determinado gravimetricamente. Corre¢des foram
aplicadas pela deducéo das fragcdes de proteinas
residuais e componentes inorganicos (cinzas), e o
resultado, expresso em base Umida;

Acucares redutores e totais - 0s agUcares
redutores foram quantificados de acordo com o
método do &cido 3-5-dinitrossalicilico (ADNS),
segundo Miller (1959), por espectrofotometria com
comprimento de onda de 540nm, sendo o resultado
expresso em base Umida, utilizando curva-padrédo
de glicose com oito pontos, cuja concentragdo variou
no intervalo de 0,2 g/L a 2g/L. Para a quantificacéo
dos agUcares totais, foi necessério hidrolisar, por
via acida, os agucares e, apos a hidrolise e a
neutralizagdo, o procedimento de quantificacdo a ser
seguido foi o mesmo utilizado para aclcares
redutores;

Valor energético - calculado a partir dos
percentuais dos resultados dos nutrientes
energéticos, aplicando os fatores de conversao de
Atwater de 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e
9 kcal/g para lipidios, de acordo com Anderson et al.
(1988);

pH - determinado através de leitura diretaem
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potencidmetro devidamente calibrado com as
solucbes tampdes pH 7,0 e 4,0 a 20°C, segundo
método n®981.12 da AOAC (1997);

Solidos solaveis (°Brix) - leitura direta da
amostra a 20°C em refratdmetro digital de bancada,
de acordo com o método n°932.12 daAOAC (1997);

Acidez total titulavel - determinada através
de titulagdo com NaOH 0,1N, tendo o pH da solugéo
sido monitorado por potenciémetro, sendo o
resultado expresso em miliequivalentes (meq) de
NaOH/100g de casca, segundo método n° 942.15B
daAOAC (1997);

Atividade de 4gua (Aw) - medida diretamente
em medidor AQUALAB modelo Series 3-TE, ap6s
equilibrio da amostra com o ambiente e na
temperatura média de 25°C, e

Antocianinas totais — quantificadas por
espectrofotometria de acordo com o método de
Fuleki & Francis (1968), posteriormente revisada por
Lees & Francis (1972), sendo o resultado expresso
em base umida. A leitura das absorbancias foi
realizada em espectrofotémetro UV-Visivel,
selecionando o comprimento de onda 535nm. Para
célculo da concentragdo, utilizou-se da equacéo:

Antocianinas totais (mg/100 g de amostra) =
Abs x Fd x 100

1%

lem
Onde: Abs = absorbéancia a 535 nm; Fd = fator de
diluicdo, e E* (absortividade molar a 535nm) = 98,2.

Andlise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos durante o estudo
da caracterizacao fisica do fruto e fisico-quimica da
casca do mangostdo (médiaxdesvio-padrdo) foram
avaliados com o auxilio do programa Statistica®
versdo 5.5 (Statsoft, 2000), empregando as
metodologias de Andlise de variancia (ANOVA) a
5% de significancia estatistica, segundo o teste F,
sendo as médias comparadas através do teste de
Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas do mangostao

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das
caracteristicas fisicas do mangostdo nos trés
periodos da safra. Com relagdo ao peso dos frutos,
os valores referentes aos trés periodos diferiram-se
significativamente (p<0,05). No inicio da safra, os
frutos apresentaram maior peso (91,33 g) e, no fim,
apresentaram menor peso médio (50,81 g),
representando diminuicéo de 9,62% do inicio parao
meio da safra e 44,36% do inicio para o fim. O peso

do fruto pode ser influenciado por diversos fatores
genéticos, fisioldgicos, climaticos e nutricionais,
sendo que o numero de frutos por planta influencia
bastante em seu peso final. Miller et al. (1995)
encontraram resultado préximo quando avaliaram o
peso médio dos frutos do mangostanzeiro dividindo-
os em classe de peso, variando de “até 50 g” e “mais
de 150 g”, encontrando uma média de 99,6 g, sem
especificar o periodo correspondente da safra.

O peso da casca acompanhou a mesma
resposta do peso do fruto, ou seja, os trés valores
diferiram-se significativamente (p<0,05), sendo o
maior valor, em gramas, de casca obtida no periodo
inicial, diminuindo o valor no decorrer da safra.
Observa-se que a casca representa, em média, 72,12%
(inicio), 61,39% (meio) e 76,87% (fim) do peso total
do fruto. A média do peso da casca obtida no inicio
da safra esta de acordo com o citado por Muller et al.
(1995), que é de 71-77% do peso total dos frutos.

Com relacéo ao peso da polpa e das sementes,
os trés periodos diferiram-se significativamente
(p<0,05), podendo verificar maior valor no meio da
safra (31,69 g) e menor no fim (11,70 g). A contagem
do nimero de sec¢des (gomos) contidas no
mangostdo ndo apresentou diferenca estatistica, a
5% de significancia, podendo afirmar-se entdo que o
fruto possui, em média, 6 gomos, sendo este
resultado semelhante ao descrito por Sacramento et
al. (2007).

O didmetro transversal do fruto ndo sofreu
variagdo estatistica (p<0,05) no periodo inicial e no
meio da safra, diferindo-se do fim da safra, o qual
apresentou o menor valor (40,44 mm). Da mesma forma,
ocorreu para o diametro longitudinal, que apresentou
menor valor no fim da safra (47,30 mm), confirmando
0 observado visualmente no momento da medicéo,
devido ao tamanho dos frutos serem menores no fim
da safra.

Quanto a espessura da casca, 0S maiores
valores encontrados foram referentes ao inicio (8,37
mm) e fim da safra (8,29 mm), os quais nao
apresentaram dferenca significativa (p<0,05). Amédia
da espessura da casca, nos trés periodos, foi de
7,79£0,93 mm.

Caracteristicas fisico-quimicas da casca do
mangostao

O conhecimento dos constituintes fisico-
quimicos dos alimentos é de suma importancia para a
avaliagdo do potencial da matéria-primaa ser utilizada
no preparo de alimentos, bem como para o
conhecimento do valor nutricional da mesma.

Devido a escassez de dados cientificos
disponiveis na literatura sobre a composicéo fisico-
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guimica bésica da casca do mangostao, procurou-se
comparar os resultados com cascas de outras frutas
com possibilidades de utilizagdo tecnoldgica
alimentar.

Os resultados médios da caracterizacdo
fisico-quimica da casca do mangostdo, nos trés
periodos da safra, sdo apresentados na Tabela 2, onde
se observa que os frutos do mangostanzeiro
apresentaram umidade na faixa de 64,51 (inicio) a
66,05% (meio), possuindo, portanto, de 35,49 a 33,95%
de solidos totais, respectivamente. A casca do
mangostdo pode ser considerada, entdo, como
produto de alta umidade, confirmado pelos valores
de atividade de 4gua, variando de 0,98 (inicio) a 0,96
(fim). Cordova et al. (2005) encontraram teor de
88,37% de umidade na casca de maracuja, verificando
a necessidade de secagem para melhor conservacao
do produto, uma vez que altos indices de umidade
favorecem a proliferagdo de microrganismos,
podendo comprometer sua qualidade.

O teor de cinzas variou de 0,46 a 0,69%, sendo
encontrada diferenca significativa (p<0,05) entre os
frutos analisados no inicio e meio, comparados com
o fim da safra. O teor de lipidios apresentou-se baixo,
variando de 0,52 a 0,72%, levando em consideragéo
que os frutos do fim da safra mostraram valores
estatisticamente iguais aos valores do inicio e do
meio.

A casca de mangostdo apresentou valores
de 1,02 a 3,28% de proteinas, sendo o maior valor
referente ao meio da safra, que difere
significativamente das demais épocas. Tais
resultados sdo menores do que os citados por Baggio
(2006) para a casca de café (8,30 a 11,10% em base
Umida) e maior do que o encontrado na casca de
maracuja (0,64% em base Umida), segundo Cérdova
etal. (2005).

Com relacdo aos acucares, a casca possui
baixos teores de agUcares totais e redutores, variando
de 3,63 (inicio) a 4,73% (meio) para os totais e de 2,12
(inicio) a 3,76% (meio) para os redutores. Os
resultados médios dos agUcares redutores diferiram-
se significativamente (p<0,05) entre os trés periodos,
sendo o maior teor encontrado no meio da safra. Para
0s agUcares totais, os frutos analisados no meio da
safra (possuindo maior teor) apresentaram diferenca
estatistica com relacdo aos demais periodos. Os
frutos colhidos nos trés periodos da safra
apresentaram baixo valor energético, indicando a
possibilidade de aproveitamento como um
ingrediente alimenticio de baixo indice de energia,
com os frutos do fim da safra apresentado menor
valor energético (24,83 Kcal/100 g), diferindo
significativamente dos demais periodos. Resultado

similar foi encontrado por Cérdova et al. (2005) para
acasca do maracuja (29,41 Kcal/100 g).

Os teores de solidos soliveis ndo variaram
estatisticamente no inicio e fim da safra, diferindo
somente do valor encontrado para os frutos do
periodo intermediério, cujo teor se apresentou mais
elevado (4,9°Brix). Quanto a acidez total, os valores
variaram de 5,67 a 7,43 meq NaOH/100 g parao fime
inicio da safra, respectivamente. Para os frutos
colhidos no periodo correspondente ao meio da
safra, o teor de acidez total (6,67 meq NaOH/100 g)
diferiu significativamente dos demais periodos. O
pH da casca variou de 3,85 a 3,97, sendo
estatisticamente diferente apenas dos frutos
correspondentes ao fim da safra.

De acordo com Pimentel et al. (2005), a
ingestdo de fibras com finalidades terapéuticas tem
sido bastante explorada na medida em que exerce
uma série de a¢des sobre o aparelho digestivo, além
de outros beneficios, como a redu¢do da absorcao
da glicose, combate a doencas cardiovasculares,
obesidade e doencas do colon. Assim, os produtos
ricos em fibras tém merecido destaque e encorajado
pesquisadores da area de alimentos a estudar novas
fontes de fibras e a desenvolver produtos
funcionais. A casca do mangostao apresenta elevado
teor de fibras totais (29,12%), apresentando maior
valor comparado ao teor de fibra bruta da casca de
maracuja (26,41%) (Cérdova et al., 2005) e da casca
de café (18,13%) (Baggio, 2006). Com base no teor
de fibra total encontrada na casca, pode-se sugerir
sua utilizagdo como farinha, ou o estudo de outros
produtos direcionados para pessoas que necessitam
aumentar a ingestéo de fibras.

Com relagéo as antocianinas totais da casca
do mangostdo, o valor encontrado no periodo
correspondente ao meio da safra (63,93 mg/100 g)
foi maior do que o encontrado por Silva et al. (2006),
que relata valores de 52,90 mg/100 g (extraidas a 24
°C) e 51,57 mg/100 g (extraidas a 40 °C), concluindo
que o fruto possui grande quantidade do corante
para aplicacdo em alimentos, sendo, por sua vez,
uma fonte viavel e promissora para novos estudos.
Os teores de antocianinas totais diferiram-se
significativamente (p<0,05) entre os trés periodos
da safra, mostrando que, no periodo intermediario,
tem-se maior concentragdo do pigmento no fruto. O
teor de antocianinas totais quantificadas por Bobbio
et al. (2000) em cascas do fruto do acaizeiro
apresentou teor de 263 mg/100 g, portanto muito
superior ao encontrado na casca do mangostéo.
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas do mangostao nos trés periodos de safra.

Periodo da safra

Caracteristicas fisicas do mangostao

Inicio Meio Fim
(Mar¢o/2007) (Abril/2007) (Maio/2007)

Peso total do fruto (g) 91,33+£19,06 a 82,54+13,88 b 50,81+16,71 ¢
Peso da casca (g) 65,87+12,39 a 50,67+8,93 b 39,06+11,75 ¢
Peso polpa + sementes (g) 25,70+6,56 a 31,69+6,81 b 11,70+6,34 ¢
Numero de sec¢des (gomos) 540,59 a 6+0,59 a 60,68 a
Didmetro transversal (mm) 49,26+4,00 a 47,48+2,70 a 40,44+4,06 b
Diametro longitudinal (mm) 56,4343,66 a 56,36+3,42 a 47,30+£5,04 b
Espessura da casca (mm) 8,37£1,03 a 6,72+0,84 b 8,29+1,53 a

Médias com letras iguais, em uma mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey, a 5% de

significancia). Média de cem medigdestdesvio-padrao.

TABELA 2 — Caracteristicas fisico-quimicas da casca do mangostao nos trés periodos de safra.

Periodo da Safra

Determinacées Inicio Meio Fim
(Mar¢o/2007) (Abril/2007) (Maio/2007)
Umidade (%) 64,51+£0,16 a 66,05+0,35 b 64,90+0,14 a
Soélidos Totais (%) 35,49+0,16 a 33,95+0,35b 35,10+0,14 a
Cinzas (%) 0,47+£0,05 a 0,46+0,04 a 0,69+0,69 b
Lipidios (%)* 0,72+0,07 a 0,52+0,03 b 0,64+0,04 ab
Proteinas (%)* 2,55+0,06 a 3,28+0,07 b 1,02+0,02 ¢
Acucares redutores (%)* 2,12+0,31 a 3,76+0,18 b 3,23+0,11 ¢
Acucares totais (%)* 3,63+£0,58 a 4,7340,30 b 3,71£0,41 a
Fibras Totais (%)* 28,43+0,49 a 24,96+0,28 b 29,12+0,47 a
Valor energético (kcal/100g) 31,32+1,25 a 34,744+2,66 a 24,83+0,63 b
Solidos Soliveis (°Brix) 3,90+0,30 a 4,90+0,10 b 4,00+0,20 a
Acidez Total Titulavel (meq NaOH/100g) 7,43+£0,25 a 6,67+0,45 ab 5,67+0,46 b
pH 3,85+0,02 a 3,88+0,01 a 3,97+0,02 b
Atividade de Agua 0,98+0,00 a 0,97+0,01 ab 0,96+0,01 b
Antocianinas totais (mg/100g)* 25,94+0,76 a 63,93+1,20 b 45,80+0,02 ¢

Médias com letras iguais, em uma mesma linha, ndo se diferem significativamente entre si (Teste de Tukey, a 5% de
significancia). Média de trés medigdes+desvio-padrdo. *Resultados expressos em base Umida.

CONCLUSAO

A casca do mangostdo representa
expressivo teor de residuo agroindustrial néo-
aproveitado e possui aplicabilidade tecnoldgica para
utilizacdo em produtos benéficos a salde, pois
apresenta elevado teor de fibras e baixo valor
energético. Além disso, apresenta teor significativo
de antocianinas totais (principalmente nas cascas
gue representam o periodo intermediario da safra), o
que viabiliza o aproveitamento desses residuos para
extracdo de pigmento antocianico e aplicagdo como
corante natural.
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