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RESUMO

O resgate de beneficios de compostos advindos de residuos de alimentos tendem
ndo somente a minimizar o descarte, como também ir de encontro a intensa
demanda da populagao por alimentos com maiores beneficios a saude. O Brasil esta
entre um dos maiores produtores, processadores e consumidores de mangas, em
especial a regido do Vale do Sao Francisco. Diante do exposto, o presente estudo
avaliou a farinha de casca de manga das quatro principais variedades de manga
cultivadas no Vale do Sao Francisco, 'Kent', 'Keitt', 'Palmer' e "Tommy Atkins'. Frutos
foram recebidos, selecionados quanto ao grau de maturagdo, higienizados e
descascados manualmente, sendo a polpa utilizada para outros fins. Apés secagem,
trituracdo e peneiragem, as farinhas obtidas foram avaliadas em relagdo a umidade,
fibras (FDN e FDA), lipideos, minerais (cinzas), proteinas, carboidratos, ph, acidez,
soélidos soluveis totais, cor, capacidade antioxidante e conteudo de fendlicos totais.
Farinhas da casca de mangas Palmer e Kent apresentaram cerca de 65% de soélidos
soluveis e menores teores foram obtidos em analises para Keitt, condizendo com as
maiores concentragdoes de fibras nesse ultimo. As farinhas obtidas ndo sdo boas
fontes proteicas, porém sao fontes de compostos fendlicos e atividade antioxidante,
0 que pode aumentar teores de compostos nutricionais de interesse caso sejam
adicionadas em formulagdes de novos produtos alimenticios, independente da
variedade escolhida.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade antioxidante, Fibras, Residuo
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CHARACTERIZATION OF THE SKIN FLOUR FROM DIFFERENT
MANGO CULTIVARS

ABSTRACT

The recovery of benefits from compounds derived from food residues tend not only to
minimize the fruit industry waste, but also to meet the population's intense demand
for foods with higher health benefits. Brazil is one of the largest producers,
processors and consumers of the fruit, especially the region of the Sdo Francisco
Valley. Thus, the present study evaluated the mango skin composition of the four
main mango varieties cultivated in the San Francisco Valley: 'Kent', 'Keitt', 'Palmer’
and 'Tommy Atkins'. Fruits were harvest, selected according to maturation, sanitized
and manually peeled, being the flesh used for other purposes. After drying, crushing
and sieving, the obtained flours were evaluated for moisture, fiber (NDF and ADF),
lipids, minerals (ashes), proteins, carbohydrates, pH, acidity, total soluble solids,
color, antioxidant capacity and phenolic compounds. Palmer and Kent mango flour
presented approximately 65% of soluble solids and lower levels were observed for
Keitt, matching the higher fiber concentrations for the last one. The obtained flours
are not good sources of protein but can act as sources of phenolic compounds and
antioxidant activity, which can increase contents of nutritional compounds of interest
if flours are added in formulations of new food products, regardless the mango
variety.

KEYWORDS: Antioxidant activity, Fibers, Mangifera indica, Residue

INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores e exportadores de manga a nivel
mundial. A manga é a segunda fruta mais exportada no pais em termos de volume, e
a primeira em termos de receita (SEBRAE, 2016). Os principais estados produtores
de manga s&o: Sdo Paulo, Bahia e Pernambuco, sendo a maior exportadora
nacional, a regido do Vale do Sao Francisco. A manga destaca-se como o fruto
tropical mais popular do mundo, com recordes de produc¢ao de cerca de 30 milhdes
de toneladas (CHOON et al., 2018).

Muitos alimentos podem ser utilizados de forma integral, podendo ser uma
acao de sustentabilidade e melhoria da qualidade alimentar, uma vez que grandes
teores de nutrientes sdo encontrados em partes ndo convencionais (FRANZOSI et
al., 2018). No entanto, pouco da fruta é utilizada para processamento, que aproveita
excedentes de frutos e aumenta a vida util dos mesmos. Além disso, apdés o
processamento da manga, casca e semente sao descartadas, gerando residuos de
40 a 50% em massa da fruta (FAO 2009). A industrializagdo da casca pode ser uma
alternativa para abrandar a geragcdo de residuos organicos sélidos e produzir
alimentos saudaveis, pela incorporacdo de fibras e compostos com atividade
antioxidante (DAMIANI et a., 2009).

Ultimamente, o resgate de beneficios de compostos bioativos advindos de
residuos de alimentos tendem ndo somente a minimizar o descarte, como também ir
de encontro a intensa demanda da populagcdo por compostos fendlicos, os quais
possuem efeitos protetivos contra doencas cronica (CHOON et al., 2018).

As fibras alimentares tém sido amplamente estudadas por suas propriedades
funcionais. A Anvisa dispde que alimentos funcionais, além de fungdes basicas, deve
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produzir efeitos metabdlicos, fisioldgicos, ou benéficos a saude, devendo ser seguro
sem supervisdo médica. E no caso de nutrientes com fungdes reconhecidas pela
comunidade cientifica, ndo é necessaria a demonstracdo de eficacia ou analise da
mesma para alegacao funcional (BRASIL, 1999).

A exploragao de subprodutos do processamento como fonte de fibras e a
aplicacao em alimentos € um campo promissor, bem como a crescente vertente de
alimentos com propriedades funcionais e que promovem beneficios a saude
humana. Aliada a esta demanda, verifica-se a importancia da cultura da mangueira
para o semiarido brasileiro e a necessidade de aproveitamento dos frutos que nao
sao comercializados in natura. Desta forma, este trabalho pretendeu avaliar a farinha
de casca de manga das quatro principais variedades de manga cultivadas no Vale
do Sao Francisco, 'Kent', 'Keitt', 'Palmer' e "Tommy Atkins'.

MATERIAL E METODOS

Aproximadamente 30 quilos de mangas das variedades 'Kent', 'Keitt', 'Palmer’ e
"Tommy Atkins' foram adquiridas do BAG da Embrapa Semiarido e de produtores
locais. As mangas foram recebidas e armazenadas a 17°C para retirada do calor de
campo. Os frutos foram selecionados de acordo com o grau de maturagao, sendo
utilizadas as mangas maduras para o experimento. Em seguida foram higienizadas
com hipoclorito de sodio (15 ppm) por 20 minutos, bem como os utensilios utilizados
NO processo.

Cada variedade em separado foi entdo descascada manualmente, sendo a
polpa utilizada para outros experimentos. As cascas foram secas em secador de
fluxo de ar continuo e ascendente em leito fixo (cabine) com sete bandejas de 0,25
m? (SULAB), a 60°C por 24 horas. Apos a secagem, foram trituradas em moinho de
facas e entdo peneiradas em peneira de 60 mesh (250 um), ficando com
granulometria semelhante a farinha de trigo comercial.

Para a determinagao do pH e acidez total titulavel (ATT) a farinha foi diluida
em 1:11 (farinha/agua destilada), sendo 1,0 g desta solugéo diluido em 50 mL de
agua destilada. Ambos resultados foram obtidos no equipamento Metrohn 848
Titrino Plus, com hidréxido de sodio 0,1N. O teor de sdlidos soluveis foi obtido no
refratdbmetro digital Pal-3, da Atago.

A umidade, lipideos, cinzas e proteinas foram determinadas pelos métodos
classicos, segundo técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), e o teor de
carboidratos por diferenga. As fibras em detergente neutro (FDN) e fibras em
detergente acido (FDA), foram avaliadas pelo método de Van Soest (1967) e
Goering e Van Soest (1970), respectivamente.

As analises de cor foram realizadas utilizando espectrofotémetro Delta Color,
modelo delta Vista 450 G, com diagrama tridimensional de cores (L*, C*, h), no qual
L* indica a luminosidade, C* o Croma, indicando a saturagao de cor, e h o angulo de
hue, ou tonalidade, valor em graus no diagrama tridimensional de cores: 0°
(vermelho), 90° (amarelo)180° (verde) e 270° (azul). A determinagao da atividade
antioxidante foi realizada pela captura de radicais livres a partir do método DPPH
(RUFINO et al., 2010) e a avaliacdo do teor de fendlicos totais foi alcangada pelo
meétodo Folin-Ciocalteu, de acordo com Nuutila et al., (2003). Para todas as
variaveis, as médias obtidas foram analisadas com auxilio do software SISVAR, com
teste de médias para os fatores qualitativos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As farinhas de casca de manga apresentaram rendimento de cerca de 5% em
relagdo ao peso da manga, sendo que a casca fresca representa cerca de 1/3 do
peso da fruta in natura. O rendimento médio das farinhas em relagao ao peso inicial
das cascas de manga foi de 15,72%. Braga et al. (2013) obtiveram rendimento de
farinha de 19,8% quando foi utilizada pelos autores uma peneira de 40 mesh. Para
as analises da composicdo centesimal e fisico-quimicas, os resultados estao
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: Resultados de composi¢ao e analises fisico-quimicas para as farinhas
das cascas de manga.

Variedade Umidad Proteina Cinzas Lipideo Carboid pH Acidez SS

e (%) s (%) (%) s (%) ratos (%ac  (°Brix)
totais citrico)
(%)
Tommy 8,172 0,822 3,13° 2,05* 8583* 4,222 0,11° 59,77°
Atkins
Palmer 8,302 0,63* 3,68® 1,50° 85,89 4,31 0,14* 65,272
Keitt 6,90° 0,40¢ 3,79*  2,13* 86,78 3,70° 0,20*° 43,27°
Kent 7,99° 0,52¢ 350> 1,61° 86,38° 4,21° 0,19° 65,27°
CV% 2,72 3,93 2,72 5,11 200 6,66 255 3,03

Valores com letras em comum em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente
entre si segundo o teste de Tukey (p<0,05). SS: sdlidos soluveis. CV%: coeficientes
de variabilidade

De acordo com os teores de umidade (Tabela 1) verificou-se que os mesmos
foram abaixo do valor maximo estabelecido pela legislagdo vigente para farinhas
vegetais (BRASIL, 1978), e nao houve diferenca estatistica entre as variedades. Ao
desenvolverem doces com cascas de banana, Claudy et al. (2014) obtiveram
umidades de 38,84%, valor justificado pela natureza diferenciada dos produtos de
residuos de frutas. Também nao houve diferenga estatistica para o pH.

A acidez total titulavel foi maior para Keitt e Kent (Tabela 1), no entanto com
valores muito préximos da Palmer e Tommy Atkins. Braga et al., (2013) encontraram
pH 4,54 e acidez titulavel de 0,94 g (% acido citrico) para farinha da casca de manga
"Tommy Atkins', com valores similares de pH e maior acidez em relagéo ao presente
estudo.

A variedade que apresentou o maior teor de proteinas foi a Tommy Atkins
(0,82%), no entanto, como esperado, os valores sdo bastante baixos, ndo sendo
considerados fontes protéicas. O componente que se destaca nas cascas sao 0s
carboidratos totais, ndo havendo diferenca estatistica entre as variedades, e estando
todos acima de 85,8%. A quantidade de sdlidos soluveis foi igualmente alta nas
amostras, havendo bastante discrepancia para a Keitt, que apresentou apenas 43,27
°Brix (Tabela 1). O teor de carboidratos totais € diretamente influenciado pelo alto
teor de fibras, como é apresentado na Tabela 2.

TABELA 2: Resultados de Fibra Detergente Acido (FDA) e
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Fibra Detergente Neutro (FDN) para as farinhas das
cascas de manga.

Variedade de manga FDA (%) FDN (%)

Tommy Atkins 19,332 21,15
Palmer 16,44 21,692
Keitt 14,05° 22,712
Kent 12,9¢ 17,17°
CV% 2,52 2,45

Produtos com letras em comum em uma mesma coluna néo
diferem estatisticamente entre si segundo o teste de Tukey
(p=0,05). CV%: coeficientes de variabilidade

Para a analise de fibras (Tabela 2) foram encontradas diferengas estatisticas
entre as amostras, sendo o0 maior teor encontrado para a manga Keitt (22,71%), o
que pode explicar o menor teor de soélidos soluveis presentes, apesar do teor de
carboidratos totais similar ao de outras variedades. Fibra em detergente neutro
(FDN) e Fibra em detergente acido (FDA) referem-se as por¢des pouco digeriveis da
parede celular, sendo que a fibra em detergente acido (FDA) é constituida,
basicamente, de lignocelulose, ou seja, lignina mais celulose enquanto a fibra em
detergente neutro (FDN) compreende fragbes de celulose, hemicelulose e lignina. A
diferenga entre essas duas fragbes (FDA e FDN) pode ser considerada uma
estimativa do teor de hemicelulose na amostra (CECCHI, 2007).

Os valores obtidos neste estudo sdo comparativamente baixos, porém,
quando a metodologia de obtencdo da farinha ¢é avaliada, diferengcas na
granulometria de materiais avaliados sdo obtidas. Quando uma farinha com
granulometria similar a da farinha de trigo é obtida, a probabilidade de percepc¢ao do
consumidor a sua adi¢ao é reduzida, com a possibilidade de aumento de fontes em
gue a mesma pode ser adicionada, como sucos, doces e etc. Em geral, farinhas com
maiores granulometrias contem maior teor de fibras, com aumento da probabilidade
de rejei¢cao por consumidores, sendo indicada para adicado em bolos, paes, etc.

Damiani et al., (2009) apresentaram 15,80% de fibra insoluvel em casca de manga
cv. Haden. Foi encontrado 37,10% de fibra alimentar na farinha da casca de manga
"Tommy Atkins' (BRAGA et al., 2013). Marques et al., (2010) afirmam que 100 g de
casca de manga 'Tommy Atkins' corresponde a 50% do consumo diario de fibras
recomendado por pessoa e contribuem na prevencdo de doengas cardiovasculares
e redugéao dos niveis séricos de glicose e lipideos.

No entanto, ha discrepancia entre teores de diferentes materiais e estudos,
proveniente devido a aplicagao de diferentes métodos, com resultados possiveis em
Fibra Detergente acido (FDA), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Bruta e Fibra
Alimentar. Ha grande evidéncia cientifica que demonstra a presenca de compostos
bioativos em diferentes cascas de frutos (CHOON et al., 2018). Uma fragao rica em

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.27; p. 16 2018



fibra soluvel da casca de abacaxis resultou em potencial em melhorar funcdes
intestinais in vivo (HUANG et al., 2014).
TABELA 3: Coloracdo, capacidade antioxidante e fendlicos totais em
farinhas das cascas de manga.

Variedade L* c* h Capacidade Fendlicos
Antioxidante (ug/mg)
(%SRL) EAG
Tommy Atkins 70,75 34,78° 83,26° 89,29° 902,65
Palmer 67,56° 39,55 82,51 90,27 819,71°
Keitt 74,15 31,48 85,50° 90,89° 1042,40°
Kent 70,26 41,922 81,76° 91,432 912,912
CV% 0,78 1,08 0,40 1,09 7,28

L*: luminosidade, C*: Croma, indicando a saturagao de cor, e h-angulo de
hue, ou tonalidade, valor em graus no diagrama tridimensional de cores:
0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul). Produtos com
letras em comum em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente
entre si segundo o teste de Tukey (p<0,05). CV%: coeficientes de
variabilidade.

O resultado da analise de cor realizado em todas as farinhas foi préximo a
tonalidade amarela, sendo a Keitt (h=85,50) a mais amarela e a Kent a menos
amarela (h=81,76). Todas as amostras apresentaram alta luminosidade, sendo a
menos luminosa (mais escura) a farinha da casca de Palmer (L*=67,56). A farinha da
casca de Keitt além de ser a mais amarela também €& a mais clara, no entanto
apresentou menor saturagcédo de cor (C*=31,48). Cascas de mangas apresentaram
alta capacidade antioxidante (cerca de 90% de sequestro de radicais livres),
independente da cultivar estudada, as quais n&o diferiram significativamente entre si,
de acordo com o teste de Tukey.

Farinhas obtidas de cascas de mangas Palmer resultaram em menores teores
(22% menor) de compostos fendlicos quando comparadas com o mesmo produto
obtido de manda Keitt, variagcdo que pode ser atribuida a fatores fisiolégicos e
genéticos intrinsecos do material vegetal, que foram produzidos na mesma area
experimental. Os demais materiais avaliados encontram-se em proporgcdes
intermediarias em ug/mg de equivalente de acido galico (EAG). Os resultados de
obtidos no presente estudo sao altos quando comparados com teores de farinhas de
residuo de acerola, por exemplo, de 88,38+0,05 ug/mg EAG (PEREIRA et al, 2013).

Grande quantidade de compostos metabdlitos podem ser encontrados em
cascas de varias frutas e hortalicas e suas funcdes estao associadas com conteudo
de compostos fendlicos nesses alimentos (MARTINEZ-AVILA et al.,, 2014), que
resulta em menor incidéncia de doengas degenerativas e diminuigao de fatores de
risco das mesmas. Além disso, compostos fendlicos tem sido associados a efeitos
mutagénicos e boa atividade antioxidante (MARTINEZ-AVILA et al.,, 2014).
Hernandez-Santos et al. (2014) também observaram efeitos antioxidantes quando
estudaram a casca despectinizada de maracujas.

Ratos suplementados com dietas com cascas de manga em niveis de 5 e
10% demonstraram aumento no agucar da urina, volume de urina e aumento de

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.27; p. 17 2018



lipoproteinas de alta densidade (HDL), o que implica que a casca da manga pode
ser adotada como um ingrediente funcional com efeito antidiabético (GONDI et al.,
2015).

Além dos parametros de interesse nutricional e bioativos no presente estudo
avaliados, foram reportados altos teores de minerais na casa e semente de mangas
(CHIOCCHETTI et al., 2013), acima de valores da polpa, assim como Fasoli e
Righetti (2013) relataram cerca de 334 proteinas diferentes na casca do fruto citado.
Componentes bioativos foram também encontrados, além da casca de mangas
(LUO et al., 2014), em extratos de casca de rambutan (LESTARI et al., 2014), pitaia
(LIAOTRAKOON et al., 2013), jaca (MADRUGA et al., 2014) e maracuja (LEWIS et
al., 2013).

CONCLUSOES
Farinhas da casca de manga das variedades apresentadas surgem como
uma opcao para incremento de renda, com comprovado beneficio nutricional e
tecnologico, podendo ser passiveis de utilizacdo em produtos do processamento do
préprio fruto ou a serem adicionados em outros alimentos visando a incrementagéo
de fibras ou da atividade antioxidante do produto.
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