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RESUMO

O artigo Determinacao espectrofotométrica de bioativos fendlicos em manga Mangifera
Indica L.) comercializada em Governador Mangabeira-Bahia apresenta o resultado do
projeto de pesquisa (PIBIC-EM) e descreve a determinacdo de bioativos fendlicos em
manga de diferentes fracbes e variedades, comercializadas na regido de Governador
Mangabeira, empregando a espectrofotometria e a quimiometria. Estudos indicam que 0s
polifendis atuam como antioxidantes na prevencéo de doengas cardiovasculares, diabetes
tipo 11, osteoporose, doengas cronicas e cancer, além de aliviar sintomas como tosse e
falta de ar, por regular a funcdo pulmonar. Os resultados para o Teor de Flavonoides
Totais (TFC) em mg de QE100g-1DW, variaram de 21+1 a 41+3 e de 46+2 + 94+2 para
a polpa e casca de manga, respectivamente. Os resultados para o Teor de Polifendis Totais
(TPC) variaram de 167+4 a 282 +2 e de 2013 £ 54 a 2668 +11 mg de GAE100g-
1DW. A ferramenta quimiométrica Analise de Componentes Principais (PCA)
possibilitou a discriminacdo dos dados, relacionando a concentracdo de fendlicos as
diferentes porcdes das mangas analisadas. Os resultados indicam um alto teor de
polifendis, especialmente nas casacas das amostras analisadas. Assim, ha um incentivo
do consumo saudavel e da bioeconomia regional.

Palavras-chave: Fruta, Polifendis, Antioxidantes, Analise Multivariada.

Abstract: The article Spectrophotometric determination of phenolic bioactives in mango
(Mangifera Indica L) from Governador Mangabeira-Bahia presents the results of a
research project (PIBIC-EM) and describes the determination of phenolic bioactives in
mangoes of different fractions and varieties, marketed in the region of Governador
Mangabeira, using spectrophotometry and chemometrics. Studies indicate that
polyphenols act as antioxidants in the prevention of cardiovascular diseases, type Il
diabetes, osteoporosis, chronic diseases and cancer, besides relieving symptoms such as
cough and shortness of breath by regulating lung function. The results for Total
Flavonoids Content (TFC) in mg QE100g-1DW, ranged from 21+1 to 41+3 and from
46x2 + 94+2 for mango pulp and peel, respectively. The results for Total Polyphenol
Content (TPC) ranged from 16744 to 282 +2 and from 2013 + 54 to 2668 +11 mg
GAE100g-1DW. The chemometric tool Principal Component Analysis (PCA) enabled
the discrimination of the data, relating the concentration of phenolics to the different
portions of the analyzed mangoes and indicating a high content of phenolics. Thus, there
is an incentive of healthy consumption and regional bioeconomy.

Keywords: Fruit, Poliphenols, Antioxidants, Multivariate Analysis

1 INTRODUCAO

O estudo do perfil polifendlico contribui para aumentar o consumo saudavel e
sustentavel, principalmente das frutas tropicais e seus derivados. E importante incentivar
o consumo de frutas, principalmente regionais, bem como a utilizacdo de residuos de
beneficiamento em diversos coprodutos, devido ao seu alto valor nutricional e funcional
(Flores et al.,2013; Monteiro, Freitas,2020).

Polifenois sdo metabdlitos secundarios amplamente distribuidos no reino vegetal

e atuam como: antioxidantes, quelantes de metais, antimutadgenos, anticancer,
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antifingicos e antialérgicos (Sa et al., 2017). Varios estudos epidemioldgicos
estabelecem uma ligacdo entre a ingestdo de compostos fendlicos e a redugéo do risco de
doencas, o que foi atribuido ao poder antioxidante e propriedades anti-inflamatérias
destes bioativos. A ingestdo de alimentos que sdo ricos em polifenois, como catequinas,
flavonois e flavonas, podem aliviar sintomas como tosse e falta de ar, por regular a funcéo
pulmonar. Outros estudos in vitro e in vivo demonstraram um impacto direto de fendlicos
especificos nos processos inflamatérios (Jahurul et al., 2015; Sauthier et al.,2019).
Também sdo indicados na prevencdo de doencas cardiovasculares, diabetes tipo I,
osteoporose e doencas cronicas, entre outras (dos Santos et al., 2017; Santos et al,2020).

A manga, (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae e a ordem
Sapindales, sendo comum em vérias partes do mundo, particularmente nos paises
tropicais. O Brasil é o sétimo maior produtor mundial e tem na manga sua maior fonte de
receita nas exportacdes de frutas frescas. Ainda assim, o consumo desta fruta no Brasil é
baixo, cerca de 4 quilos por pessoa ao ano (Kist et al.,2019). A casca da manga, por
exemplo, é rica em fibras, minerais, terpenos e bioativos fendlicos como mangiferina,
kempferol, quercetina e antocianinas (Jahurul et al, 2015), podendo ser adicionada na
forma de extrato ou po a outros alimentos como antioxidante natural.

Nos ultimos anos, os estudos tém se concentrado na importancia da determinacao
de compostos bioativos em alimentos devido a sua influéncia na prevencgédo ou reducdo
da incidéncia de doencas degenerativas e dessa forma contribuindo para uma alimentagéo
saudavel. No entanto, compostos bioativos sdo constituintes extra nutricionais que
normalmente ocorrem em pequenas quantidades nos alimentos. Portanto, de extrema
importancia é o desenvolvimento de procedimento analitico para extracdo destes
compostos antes da deteccdo por métodos analiticos ja consagrados como
espectrofotometria e cromatografia (SANTOS et al,2020).

Métodos espectrofotométricos sdo os mais utilizados na quantificacdo de
diferentes classes de polifendis em frutas devido a sua simplicidade e baixo custo.
Geralmente a regido visivel do espectro € empregada na quantificacdo de fendlicos,
flavonoides e taninos totais, entre outras substancias (Haminiuk et al.,2012).

Para determinacdo das atividades funcionais em frutas, diversas metodologias
empregam a quimiometria como uma ferramenta que auxilia na otimizagdo do método ou
na interpretacdo dos resultados (Pereira Filho, 2015). O uso de quimiometria melhora o
desempenho do método, permitindo que duas ou mais variaveis sejam analisadas

simultaneamente, assim como suas interacdes, além da possibilidade de reduzir o
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consumo de reagentes, quando comparados com uma andlise univariada (Novaes, C.G. et
al., 2016; dos Santos et al., 2018). Entre os métodos mais utilizados para interpretagéo de
dados estdo analise de agrupamento hierarquico (HCA) e andlise dos componentes
principais (PCA). O objetivo principal da PCA, é explicar a estrutura de variancia e
covariancia de um vetor aleatorio, composto de p- variaveis aleatorias através da
construcdo de combinacgdes lineares das varidveis originais. Essas combinacdes lineares
sdo chamadas de componentes principais e ndo séo correlacionadas entre si. Uma vez
determinadas as componentes principais, os seus valores numéricos, denominados de
escores, podem ser calculados para cada elemento amostral (Mingoti, 2013). Métodos
estatisticos multivariados podem ser empregados para facilitar a interpretacdo de valores
quando um grande nimero de variaveis sdo necessarias e tem sido aplicados para reduzir
0 numero de dimensdes do sistema de dados originais (Li et al.,2016; Santos et al.,2020).

Assim, este trabalho que foi realizado no laboratério de Quimica do Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia Baiano (IFBAIANO), campus Governador Mangabeira,
como resultado de projeto de pesquisa aprovado em edital da Pro reitoria de Pesquisa
(PROPES-2018/2019), teve como objetivo a determinacdo espectrofotométrica de
bioativos fenolicos em amostras de manga (Mangifera indica L.) comercializadas na
regido de Governador Mangabeira, Bahia, empregando a quimiometria para a analise dos

resultados.

2 METODOLOGIA
2.1 REAGENTES E PADROES

Os regentes utilizados foram: Metanol e Alcool etilico (J.T.Baker, EUA); Padrdes
analiticos: &cido galico e quercetina (Sigma Chemical Company, St. Louis, EUA);
Carbonato de sédio , Cloreto de aluminio, Reagente de Folin- Ciocalteu, Hipoclorito de

sodio (Vetec Chemistry, Brasil).

2.2 COLETA E PREPARO DE AMOSTRAS

Para a manga foram utilizadas amostras de varios pontos de coleta: (1 kg de cada
ponto), de trés variedades: Tommy (Figura 1), Rosa (Figura 2) e Espada (Figura 3), no
estagio de maturacdo quando € considerada pronta para o consumo. As amostras foram
obtidas em feiras, supermercados e plantacfes organicas de Governador Mangabeira,
Bahia, e regido proxima. As frutas foram selecionadas, lavadas com agua corrente e

imersas em solucdo de hipoclorito de sédio (100 ppm) por 5 minutos. As amostras foram
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manualmente descascadas com auxilio de uma faca doméstica de aco inoxidavel, sendo
separadas as cascas e polpas para analise e descartados os carogos. Depois disso, as
amostras foram secas em Secadora, a 40° Celsius. O material resultante foi processado
separadamente em liquidificador domestico, peneirado e armazenado em potes plasticos

no dessecador.

Figura 1- Manga (Mangifera indica L.), variedade Tommy

Fonte: acervo dos autores

Fig}ra 2— Manga (Mangifera indica L.), variedade Rosa

Fonte: acervo dos autores
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Figura 3— Manga (Mangifera indica L.), variedade Espada

Fonte: acervo dos autores

2.3 PREPARO DOS EXTRATOS

Para a extracdo dos bioativos fenolicos, metodologias que envolvem o uso de
grandes volumes de solventes organicos, que sdo caros e geralmente tém muitas etapas,
sdo comumente aplicadas. Assim, novas estratégias estdo sendo estudadas com o objetivo
de utilizar técnicas “limpas” e que atendam aos principios da Quimica verde (Azevedo et
al.,, 2019), com menor descarte de residuos toxicos. Também foram otimizados
procedimentos que pudessem ser realizados em seguran¢a com o material e equipamentos
disponiveis em um laboratério de Quimica do ensino basico. Para o preparo dos extratos,
0,50 g do material resultante de cada amostra foi homogeneizado com 10 mL de &lcool
etilico em baldo volumétrico. Os extratos foram entdo submetidos a banho ultrassénico
por 30 minutos e deixados em repouso por mais 30 minutos. Apds esse periodo foram

filtrados em papel de filtro e armazenados em congelador, a -20°C até a analise

2.4 DETERMINACAO DO TEOR DE POLIFENOIS TOTAIS (TPC)

A determinacgéo dos fenolicos totais seguiu a metodologia descrita por Singleton e
Rossi (1965) adaptada. Do extrato etanolico de cada amostra, tomou-se aliquotas: 50 uL
(casca) e 400 uL (polpa), separadamente, em triplicata, que foram transferidas para baldes
volumétricos de 10 mL. Adicionou-se 8 mL de agua destilada e 0,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteu. A solugdo foi homogeneizada e, apds 3 min, acrescentou-se 1000 pL de

solucéo de carbonato de sddio 7,5% (m/v). Avolumou-se a 10 mL com &gua destilada e
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agitou-se por 5 minutos. Decorrido 60 min de repouso, foram realizadas as leituras em
triplicata das absorbancias em espectrofotdometro a 760nm. A quantidade de extrato para
cada fruta e o tempo de espera até a leitura foram determinados previamente por teste de
cinética da reacao.

Utilizou-se como padrdo o acido galico, para a curva de calibracdo. Para o preparo
das solugdes da curva, foi realizado o mesmo procedimento descrito para as amostras,

(SAUTHIER et al, 2019) substituindo-se o extrato pelo volume necessario de acido galico

10mg L- 1 para se obter as concentracdes da curva (0,5 a 6,0 mg L- 1). A partir da equacao
da reta (Figura 4), realizou-se o calculo do teor de fendlicos totais (TPC) que foram
expressos como equivalentes de &cido galico por 100g em massa seca (GAE100g-1DW).
Os resultados para o teor de fendlicos totais (TPC) foram expressos como equivalentes
de acido galico por 100g em massa seca (GAE100g*DW).

Figura 4. Curva de calibragio do Acido Gélico para determinacéo do Teor de Fendlicos Totais (TPC) em
amostras de manga (Mangifera indica L.).
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2.5 DETERMINACAO DO TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS (TFC)
O Teor de Flavonoides Totais (TFC) foi determinado utilizando-se a metodologia
gue emprega cloreto de aluminio adaptada (dos Santos et al.,2016). Do extrato etandlico

de cada amostra, tomou-se aliquotas: 50 uL (polpa) e 10 uL (casca), separadamente, em
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triplicata, que foram transferidas para baldes volumétricos de 5 mL. Adicionou-se 3,0 mL
de cloreto de aluminio dihidratado a 2,0% (m/v em metanol) e o volume foi completado
a 5,0 mL com metanol. Agitou-se por 5 minutos e decorrido 30 minutos de repouso, foram
realizadas as leituras em triplicata das absorbancias em espectrofotdmetro a 415 nm. A
quantidade de extrato e o tempo de espera até a leitura foram determinados previamente
por teste de cinética da reacao.

Utilizou-se como padrdo a quercetina, para a curva de calibragdo. Para o preparo
das solucdes da curva, foi realizado o mesmo procedimento descrito para 0 ensaio com

as amostras (SAUTHIER et al, 2019) substituindo-se o extrato pelo volume necessario de

quercetina 100 mg L-1 para se ter as concentragdes necessarias a curva (0,5 a 20 mg L-
1). A partir da equacéo da reta (Figura 5), realizou-se o calculo do Teor de Flavonoides
Totais (TFC). Os resultados para o Teor de Flavonoides Totais (TFC) foram expressos

como equivalentes de quercetina por 100g em massa seca (QE 100g  DW).

Figura 5. Curva de calibracdo da quercetina para determinacéo do Teor de Flavonoides Totais (TFC) em
amostras de manga (Mangifera indica L.).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados para o Teor de Flavonoides Totais (TFC) e Teor de Polifenois Totais
(TPC), expressos como meédia mais ou menos desvio padrdo de cada triplicata, estdo

relacionados na Tabela 1:
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Tabela 1. Resultados do Teor de Fendlicos Totais (TPC) em mg GAE100g'DW e Teor de Flavonoides
Totais (TFC) em mg QE 100g*DW para amostras de cascas (C) e polpas (P) de manga (Mangifera indica

L).
AMOSTRAS e TEC

CA 2013154 41+3
CB 2668+11 31+1
CcC 2661+13 21+1
PA 167+14 46+2
PB 282+2 531
PC 230+4 94+2

A:Manga Tommy de anjo; B Manga Rosa; C:Manga Espada; C:Casca; P:Polpa;
Equivalentes de 4cido galico por 100g em massa seca (GAE100gDW); Equivalentes
de quercetina por 100g em massa seca (QE 100g ** DW) Média+desvio padrdo(n=3)

Os resultados Teor de Flavonoides Totais (TFC) em mg de QE100g™DW,
variaram de 21+1 a 41+3 e de 46+2 + 9442 para TFC de polpa e
casca de manga, respectivamente. Os destaques foram para a casca da manga Tommy
(CA), de cultivo tradicional, e a polpa da manga Espada (PC), de cultivo organico: 41+3
e 94+2 mg de QE 100gDW, respectivamente.

Os resultados Teor de Polifendis Totais (TPC) em mg de GAE100g*DW,
expressos como média mais ou menos desvio padrdo de cada triplicata, variaram de
16744 a 282 ¥2 e de 2013 + 54 a 2668 +11 para TPC de polpa e
casca de manga, respectivamente.

Os valores mais expressivos em TPC foram para as amostras de manga da
variedade Rosa de cultivo organico, tanto para a polpa (PB), quanto para a casca (CB):
282 +2e 2668+11 mgde GAE100gDW, respectivamente. Observa-se que os valores
obtidos para as cascas em teor de fendlicos € cerca de 10 vezes maior que o obtido para
0 TPC das polpas das mesmas frutas. Esses valores estdo de acordo com a literatura e
podem ser explicados como uma forma da planta aumentar sua resisténcia ao proteger a
fruta do ataque de insetos, doengas (Souza et al.,2011) e outros fatores agressivos.

Em funcéo dos altos teores de varios fitoquimicos importantes, residuos agricolas
e industriais de empresas que beneficiam frutas (cascas, sementes, restos de polpa), que

sdo descartados ap6s o processamento tem recebido especial atencdo, também por ser
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uma excelente fonte de substancias fenolicas. Uma possivel aplicacdo seria a
transformacdo desses residuos em co-produtos que poderiam substituir alguns
antioxidantes sintéticos que sdo potencialmente toxicos (HAMINIUK et al.,2012).

Cascas de mangas também sdo utilizadas atualmente na producdo de fibras
dietéticas, com varias utilizac6es em alimentos. A farinha de casca de manga é adicionada
como ingrediente funcional em produtos alimenticios como pées, bolos e biscoitos (Aziz
et al.,2012). Os efeitos dessa adicdo foram estudados quanto a sua influéncia no
cozimento, firmeza e propriedades sensoriais. Os resultados mostraram um aumento no
teor de: fibras alimentares, polifenois e carotenoides sem afetar a textura e propriedades
sensoriais (Ajila et al., 2010; Jahurul et al.,2015).

3.1 RESULTADOS PARA APLICACOES DA QUIMIOMETRIA A
DETERMINACAO DE FENOLICOS EM AMOSTRAS DE MANGA (MANGIFERA
INDICAL.).

Os resultados foram processados empregando-se o software STATISTICA 10.0
(StatSoft Inc., Tulsa, USA). Os gréficos da PCA (Analise de Componentes Principais)
para os resultados da determinacdo de fendlicos por espectrofotometria em amostras de

manga estdo nas Figuras 6a e 6b:
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Figura 6a. Grafico de escores da (PC1 x PC2) da (PCA) de manga (Mangifera indica L.), casca(C) e polpa
(P), em relacéo a concentragdo de fenolicos (TPC e TFC) determinados por espectrofotometria.
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Figura 6b. Grafico de pesos da (PC1 x PC2) da (PCA) de manga (Mangifera indica L.), casca(C) e polpa
(P), em relacéo a concentragdo de fenolicos (TPC e TFC) determinados por espectrofotometria
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A componente principal (PC1) descreve 80,76% do total de variancia (Figura 4a).
A varidvel dominante nesta PC é a TPC (Figura 6b), que é aquela que causa maior
discriminacdo entre as amostras. A segunda componente principal (PC2) representa
19,24% do total de variancia (Figura 6a) e a TFC é a varidvel dominante nesta PC
(Flg.6b). Comparando-se os graficos mostrados nas Figuras (6a e 6b) ha indicacdo de
que a discriminacao das polpas (hemisfério esquerdo) foi determinada pelo TFC enquanto
a discriminacéo das cascas (hemisfério direito) foi influenciada pela TPC.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada contribuiu para incentivar nos alunos o interesse pela
Ciéncia, em especial a Quimica Analitica, ao aplicar na pratica conceitos referentes as
etapas do método analitico para resolugdo de problemas concretos, como a determinacéo

da concentracdo de substancias funcionais em alimentos. A manga é uma fruta comum
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na regido, podendo ser cultivada em quintais e projetos de agricultura familiar, tendo sido
escolhida pelos alunos, por ser de facil acesso na regido, ja reconhecida como polo
fruticultor. Através do projeto, a comunidade pode valorizar ainda mais a alimentagéo
saudavel, ja que as frutas, em particular a manga, sao reconhecidas fontes de substancias
antioxidantes, como os bioativos fendlicos e a Vitamina C.

A determinacdo de polifendis em frutas, que envolve as etapas de extracéo,
isolamento e quantificacdo, constitui um grande desafio e novas metodologias, mais
simples, eficientes, rapidas e de menor custo, sdo importantes para estabelecer e
consolidar as bases de dados sobre fitoquimicos em alimentos, podendo assim contribuir
para a criacdo de novos medicamentos e aditivos naturais, que causem menos efeitos
colaterais nocivos a saude e ao meio ambiente, além da valorizacdo de uma alimentacédo
mais saudavel. Os dados apresentados indicam que as mangas analisadas,
comercializadas na regido de Governador Mangabeira tém potencial como antioxidantes
naturais e alimentos funcionais, sendo que a casca da manga também pode ser aproveitada
em diversos coprodutos. Como perspectiva pode-se sugerir a analise de uma quantidade
maior de amostras e variedades, além da adaptacdo dos métodos utilizados a outras frutas

regionais.
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