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COMPOSTOS BIOATIVOS EM POLPAS
DE MANGAS ‘ROSA’E ‘ESPADA’ SUBMETIDAS
AO BRANQUEAMENTO E CONGELAMENTO!

LUCIMARA PIAUI SOARES? & ABEL REBOUCAS SAO JOSE?

RESUMO - A manga (Mangifera indica L.) constitui uma importante fonte de compostos bioativos, dentre
os quais se destacam os carotenoides e a vitamina C, que contribuem para a promocdo da satde. Varios
métodos podem ser utilizados para conservag@o de alimentos a fim de aproveitar melhor os frutos durante
a safra e permitir seu armazenamento fora de época de producdo. No entanto, podem alterar a qualidade
nutricional do alimento. Dessa forma, sendo o branqueamento e o congelamento métodos que sdo utilizados
no processamento industrial para conservacao de polpas de frutas, objetivou-se, neste trabalho, analisar a
influéncia do branqueamento e do congelamento sobre os teores de carotenoides totais e acido ascorbico em
mangas ‘Rosa’ ¢ ‘Espada’ em relagdo ao tempo de armazenamento. As mangas no estadio maduro, ap6s serem
colhidas, lavadas, cortadas e despolpadas, foram submetidas ao congelamento (-18°C) ou branqueamento
por imersdao em agua (75°C, por 3 minutos) ou branqueamento por vapor em agua fervente, por 3 minutos.
Em seguida, foram realizadas as determinacdes bioquimicas dos teores de carotenoides totais e acido
ascorbico no tempo zero e ap6s 20; 40 e 60 dias de armazenamento sob congelamento. Apds andlise dos
resultados obtidos, conclui-se que, na forma in natura (tempo zero), as variedades Rosa e Espada apresentam
os maximos teores de acido ascorbico, porém o uso do branqueamento com vapor ¢ o congelamento apds
60 dias de armazenamento provocam perdas de, respectivamente, 53% (‘Rosa’) e 35% (‘Espada’); 72%
(‘Rosa’) e 60% (‘Espada’) destes compostos. No branqueamento por imersdo em agua, ha perda completa
do 4cido ascorbico nas polpas das variedades Rosa e Espada. Em relag@o aos carotenoides totais, os valores
foram semelhantes em polpas branqueadas a vapor e sem branqueamento no tempo zero,com tendéncia de
reducdo durante o longo da armazenagem.

Termos para indexac¢do: Mangifera indica L., conservagao, carotenoides totais, acido ascorbico,
processamento.

BIOACTIVE COMPOUNDS IN MANGOES PULP
‘ROSA’ AND ‘ESPADA’ SUBMITTED TO BLANCHING AND FREEZING

ABSTRACT - Mango (Mangifera indica L.) is an important source of bioactive compounds, among which
stand out carotenoids and vitamin C, which contribute to health promotion. Several methods can be used for
food preservation in order to get more advantage of processing harvested fruits. However, those methods
may alter the nutritional quality of food. Being blanching and freezing methods that are used in industrial
processing for preservation of fruit pulps, this study aimed to analyze the influence of blanching and freezing
on the contents of total carotenoids and ascorbic acid in pulp of native cultivar of mangoes ‘Rosa’ and
‘Espada’, during 60 days of storage. Mangoes fruit at mature stadium were harvested, washed, cut and pulp
extracted; then they were submitted to freezing (-18° C) or blanching by immersion in water (75° C for 3
min) or steam blanching in boiling water for 3 minutes. After those treatments, biochemical contents of total
carotenoids and ascorbic acid were determined on time zero and after 20, 40 and 60 days of storage under
freezing. From the analysis of the results, it is concluded that in the form in natura pulp, or time zero, the
mangoes varieties have the highest levels of ascorbic acid; but the use with steam blanching and freezing
causes losses, respectively, 53% (‘Rosa’) and 35% (‘Espada’); 72% (‘Rosa’) and 60% (‘Espada’) of these
compounds. In the blanching by immersion in hot water there is a complete loss of ascorbic acid in mango
pulp of ‘Rosa’ and ‘Espada’ cultivars. With regard to carotenoids, the values were similar in steam blanching
or without blanching at zero time; tending to decline during storage.

Index terms: Mangifera indica L., conservation, total carotenoids, ascorbic acid, processing.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, muitos artigos foram
publicados apontando que as dictas ricas em frutas
e hortaligas diminuem o risco de doengas cronicas,
tais como o cancer ¢ doengas cardiovasculares
(GASPER; MITHEN, 2008). Frutas e hortaligas,
além de fornecerem componentes importantes para
desempenharem fungdes basicas do organismo, sido
fontes de compostos bioativos.

Estudos atuais demonstram que o consumo de
frutas e hortalicas, além de contribuir para a promo-
¢do da satide humana, aumenta a perspectiva de vida,
pois sdo fontes importantes de vitaminas ¢ minerais
que ajudam no controle metabolico e na reducdo
de radicais livres que aceleram o envelhecimento e
prejudicam a longevidade.

Os compostos bioativos sdo constituintes
extranutricionais e ocorrem tipicamente em peque-
nas quantidades nos alimentos. S8o metabolitos
secundarios que, geralmente, estio relacionados com
os sistemas de defesa das plantas contra a radiagao
ultravioleta ou as agressoes de insetos ou patogenos
(MANACH et al., 2004). Essas substancias exer-
cem varias agdes do ponto de vista bioldgico, como
atividade antioxidante, modulagdo de enzimas de
desintoxificagdo, estimulagdo do sistema imune,
redugdo da agregacao plaquetaria, modulag¢@o do me-
tabolismo hormonal, reducdo da pressdo sanguinea,
e atividade antibacteriana e antiviral (CARRATU;
SANZINI, 2005).

A manga ¢ um fruto que constitui importante
fonte de fitoquimicos bioativos, dentre os quais se
destacam os carotenoides e a vitamina C (MELO;
ARAUJO, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).
Estes fitoquimicos, por exibirem propriedade antio-
xidante, atuam retardando a velocidade da reacdo de
oxidagdo, protegendo o organismo humano contra
espécies reativas de oxigénio e contra a peroxidagado
lipidica nas membranas celulares e, por isso, contri-
buem para a preveng¢ao de doengas cardiovasculares
e canceres (PADILHA; PINHEIRO, 2004; SILVA,;
CALLOU DE SA, 2012).

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta
polposa, de tamanho variavel, aroma e cor muito
agradaveis, que faz parte do elenco das frutas tropi-
cais de importancia econémica (BALLY,2011), ndo
s0 pela aparéncia exdtica, mas também por ser uma
rica fonte de carotenoides, minerais e carboidratos
(JAYARAMAN, 1988). No entanto, para expandir o
mercado nacional e internacional de frutas frescas, o
Brasil conta com o interesse pelo consumo de produ-
tos “prontos para o consumo”, tais como polpas, ge-
leias, sucos, entre outros (MAIA etal., 2001). Assim,

a conservagdo de frutas na forma destes coprodutos
¢ uma alternativa para aumentar o oferecimento das
mesmas ¢ para a utilizagdo do excedente de produgao.
Dentre estes produtos, a polpa congelada apresenta
grande aceita¢do no mercado devido sua praticidade
de uso e na manutengao das caracteristicas sensoriais
da fruta. Desta forma, a produ¢@o de polpas conge-
ladas destaca-se como importante escolha para o
aproveitamento dos frutos durante a safra, permitindo
a estocagem das polpas fora da época de produgao
dos frutos in natura (BRUNINI et al., 2002).

Pelo exposto, visto que a manga ¢ um fruto
bastante comercializado na regido Nordeste do
Brasil e que sdo poucos os trabalhos realizados
concernentes a avaliagdo de processos de conserva-
¢do e sua relagdo afetando os compostos bioativos,
objetivou-se, com este trabalho, analisar a influéncia
do branqueamento e do congelamento sobre os teores
de carotenoides totais ¢ acido ascorbico em polpas
de mangas nativas denominadas ‘Rosa’ e ‘Espada’
em relagdo ao tempo de armazenamento.

MATERIAIS E METODOS

As mangas das variedades Rosa e Espada,
no estadio de matura¢do maduro, foram colhidas
no pomar comercial do municipio de Caraibas-BA,
e transportadas até¢ o Laboratorio da Biofabrica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Apds,
os frutos foram higienizados e descascados manual-
mente, aproveitando-se a polpa, e os residuos como
a casca e o carogo foram descartados. As polpas de
mangas foram cortadas em “cubo”, com espessura e
comprimento com variagdo de 1,5 a 2,5 cm, segundo
a forma do fruto. Posteriormente, foram submetidas
ao branqueamento com vapor (100°C, por 3 minutos)
ou imersdao em agua quente (75°C, por 3 minutos);
logo apds, foram trituradas em liquidificador con-
vencional e transformadas em polpa, acondicionadas
em sacos plasticos e submetidas a temperaturas de
congelamento (-18°C) por 20; 40 e 60 dias. As polpas
in natura (dia zero), branqueadas e congeladas (por
20; 40 e 60 dias), foram submetidas as determinagdes
do teor de acido ascorbico, por método de Tillmans,
onde 5 g de amostra foram homogeneizadas com 45
mL de acido oxalico 0,5%, a 5°C, e transferido para
um baldo volumétrico de 50 mL. Uma aliquota de 20
mL dessa soluc¢do foi titulada com 2,6-diclorofenolin-
dofenol a 0,1%, sendo o ponto de viragem detectado
visualmente, observando-se a coloracéo rosa (IAL,
2008; AOAC, 1990) de carotenoides totais, segundo
método descrito por Rodriguez-Amaya (2001), ao
abrigo da luz, utilizando 5 g da polpa e 2 g de celi-
te; para a quantificagdo, foi utilizado o espectro de
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absor¢ao (absorbancia), registrado no comprimento
de onda de 450 nm, considerando o coeficiente de
absorcdo (E' ) de 2.500 e a seguinte expressdo
matematica: pg/g = (Volume x Absorbancia x 10°)
/ E™ x peso da amostra(g) x 100; os resultados
foram expressos em pg de carotenoides totais em
equivalente de f-caroteno por grama da amostra. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualisado
(DIC), com 3 tratamentos e 4 variaveis de tempo, e
trés repetigdes, e os resultados submetidos a analise
de variancia, utilizando o programa SISVAR, ¢ o
teste de comparagao de médias, pelo teste de Tukey,
com significancia de 5%. Para a descri¢do das va-
ridaveis em funcdo dos periodos de armazenamento,
foram realizadas analises de regressdo, e os modelos
polinomiais foram selecionados, observando-se a
significancia do teste F para cada modelo e seus
respectivos coeficientes de determinagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere aos teores de acido ascor-
bico para a variedade de manga Rosa, a polpa sem
branqueamento no tempo zero apresentou teor de
acido ascorbico superior, quando comparada com a
polpa de mangas submetidas ao branqueamento por
vapor. Entretanto, no branqueamento por imersao,
o0 acido ascorbico foi totalmente oxidado. Apos 20
dias de armazenamento, os teores de acido ascorbico
presentes nas polpas de mangas congeladas sem bran-
queamento e branqueadas por vapor assemelham-se
e permanecem diminuindo lentamente ao longo do
tempo de armazenamento (Tabela 1 e Figura 1-A).
As perdas iniciais (tempo zero) e totais de acido
ascorbico estdo demonstradas na Tabela 3.

Segundo Combs (1998), o 4cido ascorbico ¢
rapidamente oxidado na cocgdo dos alimentos, fato
observado no presente trabalho, quando se utilizou
o branqueamento por imersdo em agua. Isto ocorre
devido a solubilidade do acido ascorbico em agua.
Por isso, sempre que os alimentos de origem vege-
tal sdo ingeridos in natura, a disponibilidade dessa
vitamina € maior. Maia et al. (2008) constataram
que o branqueamento com agua quente promove
maior lixiviagdo de acido ascorbico do alimento em
relagdo ao branqueamento a vapor, fato observado
na presente pesquisa, visto que o branqueamento por
vapor manteve 53% de acido ascoérbico na manga
‘Rosa’ até os 60 dias de estocagem.

No presente estudo, outro fator que pode
ter influenciado na perda do acido ascorbico foi o
tempo de exposi¢do ao branqueamento por imersao
em agua, ja que a perda de vitaminas utilizando o
tratamento térmico depende do tempo de exposicdo

ao calor (HOWARD et al., 1999).

Moraes et al. (2010) ressaltam que o armaze-
namento de alimentos frescos por um longo periodo
de tempo reduz de forma significativa os teores de
acido ascorbico. Brunini et al. (2002) utilizaram em
sua pesquisa polpas de mangas ‘Tommy-Atkins’
trituradas e congeladas a -18°C (armazenadas em
sacos de polietileno) e verificaram que o teor de
vitamina C diminuiu de 56,11 mg.100 g iniciais
(zero dia) para 23,72 mg.100 g' e 16,04 mg.100 g'!
em 20 ¢ 26 semanas , respectivamente, o que pode ser
explicado por Ordoéiiez (2005), pois, embora as bai-
xas temperaturas reduzam bastante a velocidade das
reagdes quimicas e enzimaticas, ¢ preciso considerar
que, nos alimentos congelados a -18°C, nem toda
agua esta congelada. Dessa forma, as enzimas nao
se inativaram completamente, e os solutos presentes
na fase aquosa ndo congelada podem modificar as
caracteristicas do meio e, por consequéncia, algumas
reagdes quimicas e enzimaticas podem avangar,
mesmo que de forma lenta, e as reagdes oxidativas
sdo aceleradas, devido a concentragdo desses solutos
durante o armazenamento sob congelamento.

No que se refere aos teores de acido ascorbico
na variedade de manga Espada, para os trés trata-
mentos, houve diferencas no tempo zero. A exemplo
da manga ‘Rosa’, a polpa de manga ‘Espada’ sem
branqueamento, no tempo zero, apresentou contetido
de acido ascorbico superior a polpa de mangas bran-
queadas por vapor. No branqueamento por imersao,
o acido ascorbico foi totalmente oxidado. Apds
20 dias, os teores de acido ascorbico contidos nas
polpas de mangas congeladas sem branqueamento
e branqueadas por vapor sdo semelhantes. O teor de
acido ascorbico nas mangas congeladas e branque-
adas por vapor tende a se estabilizar at¢ 60 dias de
armazenamento (Tabela 2 e Figura 1-B). As perdas
iniciais (tempo zero) e totais de acido ascorbico estido
demonstradas na Tabela 4.

Outro fator observado neste experimento ¢
que, ao comparar o teor de acido ascorbico entre
zero e 60 dias dos tratamentos sem branqueamento
e branqueamento por vapor em polpas de mangas
‘Rosa’ e ‘Espada’, constatou-se que ha maior redugao
nas polpas que ndo foram branqueadas em relagao as
que foram tratadas com vapor. Isso ocorre, provavel-
mente, porque o branqueamento ¢ empregado para
inativar enzimas contidas em frutas e hortaligas, o
que poderia influenciar na menor perda de vitaminas
hidrossoluveis. Conforme Correia et al. (2008), a
oxidagao de acido ascorbico pode ocorrer nos primei-
ros segundos do branqueamento, antes de a enzima
ascorbato oxidase ser inativada; apds a inativagao
das oxidorredutases, as perdas de acido ascoérbico
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ocorrem por lixiviagdo. Além disso, a coccdo rapida
¢ a limitagdo do tempo de exposi¢do ao ar ajudam a
reduzir as perdas da vitamina. Vale ressaltar, também,
que o congelamento pode ter contribuido na reducéo
da oxidagao da vitamina C apos 20 dias, nos referidos
tratamentos, visto que, consoante Ordofiez (2005), as
baixas temperaturas reduzem bastante a velocidade
das reagdes quimicas e enzimaticas. Conforme Alves
etal. (2010), a oxidagdo da vitamina C pode favorecer
0 escurecimento enzimatico e causar o surgimento de
sabor estranho. Além disso, o acido ascorbico serve
como indicador, por ter caracteristica termolabil, na
preservagdo de frutas e outros nutrientes, significando
que a presenca de acido ascorbico no alimento pode
indicar que outros nutrientes também estdo sendo
preservados.

Os teores de carotenoides totais presente
nas polpas de mangas ‘Rosa’ sem branqueamento
e branqueadas por vapor sdo semelhantes, ¢ ambas
apresentam tendéncia de reducdo com o tempo de
armazenamento. Porém, em polpas branqueadas por
imersdo em agua quente, os teores de carotenoides
diminuem bruscamente até 20 dias de congelamen-
to, ¢ apos esse periodo estabilizam-se ¢ reduzem
lentamente até 60 dias de armazenagem (Tabela 1 ¢
Figura 1-C). As perdas totais de carotenoides estio
demonstradas na Tabela 5.

Diversos estudos tém demonstrado que a
cocgdo aumenta os teores de carotenoides em ve-
getais, provavelmente por causa da facilidade de
extracdo da matriz, ocasionada pelo rompimento da
parede celular do vegetal ¢ pela descomplexagio das
proteinas (KHACHIK et al., 1992). No entanto, o
cozimento, apesar de aumentar sua disponibilidade,
pode causar algumas perdas nos teores de carotendi-
des (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999). Essa afirmagao
essa que corrobora os resultados encontrados no

presente trabalho.

Vale ressaltar que o branqueamento por imer-
sdo diminui consideravelmente o teor de carotenoides
até¢ 20 dias de congelamento e ap6s estabiliza-se (en-
tre 20 e 40 dias) e reduz-se lentamente (Figura 1-C).
Nesse caso, o tempo de cocgdo do alimento, caso
seja prolongado, pode levar a destruigdo oxidativa
dos carotenoides.

Em relagdo aos teores de carotenoides totais
para a variedade de manga Espada, no tempo zero,
esse composto bioativo foi reduzido pela aplicago
do branqueamento por imersdo em agua quente,
em comparagdo a manga sem branqueamento. No
geral, os contetdos de carotenoides presentes nas
polpas de mangas ‘Espada’ submetidas aos trés
tratamentos considerados diminuem com o tempo
de armazenamento. Entretanto, ¢ percebido que
tanto o tratamento com branqueamento por imersao,
quanto o tratamento com branqueamento a vapor
apresentam perda pequena (15% e 21%, respectiva-
mente) e lenta de carotenoides até 60 dias, e por isso
consideram-se estes mais estaveis que o tratamento
sem branqueamento, cuja perda de carotenoides ¢é
mais significativa (43%) e superior a estas (Tabelas 2
e 5; Figura 1-D). Todavia, Rodriguez-Amaya (1999)
afirma que o processamento industrial, em especial
o térmico, utilizando a temperatura clevada em
curto periodo de tempo, apesar de reduzir os niveis
de carotenoides presente nos alimentos na forma in
natura, pode contribuir para evitar mais perdas desse
composto bioativo durante o armazenamento. Além
disso, se usar matérias-primas ricas em provitamina
A, é possivel garantir um produto final com alto teor
de provitamina A, embora algumas perdas possam
ocorrer durante o processamento.
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FIGURA 1 - Teores de acido ascérbico e de carotenoides totais em polpas de mangas ‘Rosa’ (A e C) e
‘Espada’(B e D) in natura ¢ submetidas aos processos de branqueamento e posterior conge-
lamento, armazenadas por até 60 dias.

TABELA 1 - Teores médios de acido ascorbico e carotenoides totais em polpas de mangas ‘Rosa’ in natura
e submetidas aos processos de branqueamento e posterior congelamento armazenadas por até
60 dias!. Vitoria da Conquista-BA, 2012.

Armazenamento Tratamentos
(Dias) Sem Brang. Brang. Vapor Brang. Imersao
Acido ascérbico

0 89,44a 54,16b 0,00c
20 37,22a 30,57a 0,00b
40 33,89a 30,00a 0,00b
60 25,28a 25,57a 0,00b

Carotenoides totais (n.g™)

0 35,44a 36,07a 30,05b
20 30,74a 25,40b 17,92¢
40 21,05a 22,54a 17,00b
60 20,70a 18,97ab 15,64b

!"Valores seguidos pelas mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 2- Teores médios de acido ascorbico e carotenoides totais em polpas de mangas ‘Espada’ in natura
e submetidas aos processos de branqueamento e posterior congelamento, armazenadas por até
60 dias'. Vitoria da Conquista-BA, 2012.

Armazenamento Tratamentos
(Dias) Sem Brang. Brang. Vapor Brang. Imersao
Acido ascérbico
0 63,33a 38,89b 0,00c
20 24,44 a 27,22a 0,00b
40 26,11a 25,00a 0,00b
60 25,56a 25,27a 0,00b
Carotenoides totais (n.g™")

0 28,70a 30,44a 23,58b
20 25,58a 27,24a 23,48b
40 23,12a 23,74a 21,42a
60 16,20b 24.26a 20,08ab

!"Valores seguidos pelas mesmas letras na horizontal néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 3 - Perdas de acido ascorbico em polpas de mangas ‘Rosa’ submetidas aos processos de branque-
amento ¢ congelamento, no tempo 0 e 60 (dias). Vitéria da Conquista-BA, 2012.
Perdas no processamento e

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
armazenamento
Brang. imersdo 0 100%
Brang. vapor 0 40%
Congelamento 60 72%
Brang. Imersao/Cong. 60 100%
Brang. vapor /Cong. 60 53%

TABELA 4- Perdas de 4cido ascorbico em polpas de mangas ‘Espada’ submetidas aos processos de bran-
queamento e congelamento, nos tempos 0 e 60 (dias). Vitoria da Conquista-BA, 2012.
Perdas no processamento e

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
armazenamento
Brang. imersdo 0 100%
Brang. vapor 0 38%
Congelamento 60 60%
Brang. Imersao/Cong./ 60 100%
Brang.Vapor/Cong./ 60 35%

TABELA 5 - Perdas de carotenoides totais em polpas de mangas ‘Rosa’ e ‘Espada’ submetidas aos processos
de branqueamento ¢ congelamento no tempo 60 (dias). Vitoria da Conquista-BA, 2012.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Perdas durante o armazenamento

Manga ‘Rosa’

Congelamento 60 42%

Brang. Imersao/ Cong. 60 48%

Brang. Vapor/ Cong. 60 47%

Manga ‘Espada’

Congelamento 60 43%

Brang. Imersao/ Cong. 60 15%

Brang. Vapor/ Cong. 60 21%
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CONCLUSOES

1-O branqueamento por imersdo (75°C por
3 minutos) oxida completamente o acido ascorbico
em polpas de mangas das variedades Rosa e Espa-
da.

2-As polpas das variedades Rosa e Espada
apresentam os maiores teores de acido ascorbico na
forma in natura.

3-O branqueamento com vapor em polpas
de mangas das variedades Rosa e Espada mantém
os carotenoides totais semelhantes aos das polpas
de mangas sem branqueamento no tempo zero.

4-O branqueamento a vapor com posterior
congelamento da polpa de manga Rosa e de Espada
¢ o tratamento mais eficaz para manter o acido as-
corbico e os carotenoides no produto armazenado
por 60 dias.
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