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RESUMO GERAL

A manga, KMangifera indica L.) amplamente encontrada em regides tropicais e
subtropicais, € uma frutaundialmente conhecida, e tem grande aceitacaaamsil BAlém

de ser saborosa e aromatica, possui ainda eleado nutritivo quando comparada com
outras frutas, assim como alto valor comercial enitan regides do mundo, em especial
nas regides tropicais. Esta fruta é amplamenteugidd no Brasil, sendo a Bahia o maior
produtor nacional. Neste trabalho, foram analisan@sigas produzidas na Chapada
Diamantina - BA em trés diferentes sistemas agfcolbiodindmico, organico e
convencional, nos estadios de maturacdo verdeyédé e maduro, com 0s objetivos de
estudar a presenca de compostos bioativos em malmasiltivar Tommy Atkins e
caracterizar seus constituintes fisico-quimicosa Pieterminacdo da maturacdo da fruta,
foram avaliadas a coloracdo da casca, a consiatélacpolpa, a acidez total titulavel e os
solidos soluveis totais. Foram realizadas anapsea quantificacdo dos teores de acucares
totais e redutores, acidez total titulavel e congdmscentesimal. Os resultados das analises
da caracterizacao fisico-quimica mostraram a infliggda maturagdo e dos sistemas de
cultivo na composi¢do destes frutos. Os compostostibos analisados foram os
compostos fendlicos, flavondides totais, carotee®ice vitamina C. Também foi
determinado o potencial antioxidante dos extrates mdanga. Houve diferencas
significativas nos teores destes compostos entes@glios de maturacdo e entre os trés
sistemas de cultivo estudados. As mangas orgamipessentaram maiores teores de
compostos bioativos, e, as mangas convencionaism@sores teores de compostos
fendlicos e flavondides. Entretanto, as mangas ifdmicas, em dois estadios de

maturacao, apresentaram maior potencial antiox@dant

Palavras-chave:manga, antioxidantes, agricultura biodinamica éica.



ABSTRACT

The mango Nangifera indical.) is a popular fruit, found on tropical and swiptical
regions and with a hight acceptance in Brazil. Thug have good tasty and smell and has
high nutritional value compared to other fruitsgdngh commercial value in many parts of
the world, especially in tropical regions. Thisifrng very common in Brazil, and the state
of Bahia is the highest domestic producer. In stigly, were analyzed mangos produced in
Chapada Diamantina - BA in three different farmsygtems: biodynamic, organic and
conventional, in three stages of maturation “uritigmstead of” and “ripe”. The aim of
this study is identify the presence of bioactivenpounds in the sleeves cultivar “Tommy
Atkins” and characterizing their physico-chemicainstituents. To determine the fruit's
maturation were evaluated skin color, the consestef the pulp, the total acidity and total
soluble solids. It was realized analysis to qugritile levels of total and reducing sugars,
acidity and proximate composition. The results bé tanalysis of physical-chemical
characterization showed that the influence of naiom and cropping systems in the
composition of these fruits. The bioactive compaingere tested total phenolics
compounds, flavonoids, carotenoids and vitamin 1@ @was determined the antioxidant
activity of mango’s extracts. There were significalifferences in levels of these
compounds between the maturation stages and arhertree cropping systems studied.
The organic mangos had highest levels of bioactempounds, and the conventional
sleeve, the lowest levels of total phenolic compsumnd flavonoids. However, the

biodynamic sleeves in two maturation stages shdvigitest antioxidant activity.

Keywords: mango, antioxidants, biodynamic and organic fagnin
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INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento agricola vigente geraBrasil e no mundo problemas
ambientais e soOcio-econdmicos. Este modelo aumeatqurodutividade dos cultivos
direcionados ao mercado externo, porém, concerdgrgopulacdo nas grandes cidades,
gerando exclusao social, além de utilizar uma tegm que degrada 0 meio ambiente e a
biodiversidade. Este processo intensificou-se neadi de 1970, e tem como base a
modernizacdo da agricultura, caracterizada peloinsmsivo de sementes melhoradas,
adubos sintéticos, defensivos agricolas e mecduzatensa, conhecido como Revolucao
verde. Face ao modelo de modernizagdo agricolajnglgnovimentos contrarios a
adubacdo sintética, que valorizavam o uso da raatéganica e de outras praticas culturais

favoraveis aos processos biolégicos, ganharam.forga

A agricultura organica, um dos mais difundidos mmmtos das correntes de agriculturas
alternativas ao modelo convencional, tem como paetgartida a obra do pesquisador
inglés Sir Albert Howard. Dentre as praticas maingns a este sistema de producao pode-
se citar a integracdo da producdo animal e vegetalso de ragbes e forragens da
propriedade ou obtidas de produtor organico, oss@wios e as rotacdes, 0 uso de
variedades adaptadas de adubos verdes, a recicligemateriais organicos gerados na

propriedade e a manutencdo da cobertura vegetlddEHLERS, 1996).

A Agricultura Biodinamica pretende desenvolver upasagem cultivada sadia e em
harmonia com a natureza, prospera e de produtwigdadnanente, na qual a qualidade dos
alimentos seja aprimorada a partir do cuidado caol@. Este sistema de cultivo traz uma
visdo abrangente de um sistema agricola integradtrganismo Agricola”, inserido
harmoniosamente na paisagem local, considerandwsseeus principios ecoldgicos,

sociais, técnicos, culturais, econdmicos e fenohdgms.

A busca por alimentos seguros, livres de agrotéxi@ adubos quimicos, e a
conscientizacdo ecolégica tém impulsionado a aluieu organica e biodinamica

(AREIAS et al, 2000). E nesse contexto que o desenvolvimengistemas de agricultura



sustentaveis, protetoras do ambiente e com potgrenia ajudar a fortalecer a economia

rural, se constitui como um importante desafio (ERDVAO et al, 2001).

O Brasil € um grande produtor de orgéanicos e umdgraxportador. Nado ha registros
oficiais acerca da producao e exportacdo de biodows, mas sabe-se que esta pratica vem
aumentando e conquistando novos agricultores. #icfiltura é um dos segmentos mais
importantes da agricultura brasileira, tendo, nitisnds anos, aumentado sua area a uma
taxa cada vez maior. Esse aumento esta diretamatatéonado a uma tendéncia mundial
da populacdo pela busca de vida saudavel, e as fegt inserem nesse contexto como

alimentos biorreguladores.

Na Bahia, a producdo de frutas vem se transformaado a ano, num dos mais
importantes segmentos da Agropecuaria. A insergdnayas tecnologias, as condicdes
climaticas favoraveis e a oferta de agua paraaicdg tém propiciado a producéo de frutas
de excelente padrdo de qualidade, com grande gé@eitaos mercados interno e externo
(SEAGRI, 2004). A regido da Chapada Diamantina eVdte do S&o Francisco se

destacam por produzir mangas nos sistemas convaigierganicos e biodinamicos.

A manga Mangifera indicalL.) faz parte do elenco das frutas tropicais deontdmcia
econbmica, ndo sO pela aparéncia exoética, mas tang® ser uma rica fonte de
compostos bioativos (BRANDAG®t al, 2003). Estes compostos presentes nos frutos sdo
de interesse para a saude devido a sua acao datitxi com efeito protetor contra alguns
tipos de cancer, doencas do sistema cardiovasedarenvelhecimento.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar, é@gagle parametros fisico-quimicos e
teores de compostos bioativos, frutos de mamd@ngifera indical.) provenientes de
cultivos biodinamico, organico e convencional, eiferéntes estadios de maturacgéo,

originarios do municipio de Piata-BA, safra 2008.



CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA
1. SISTEMAS DE CULTIVO
1.1 AGRICULTURAS ALTERNATIVAS

Globalmente, pode-se dizer que as agriculturasnaligas sdo aquelas que se opdéem ao
modelo convencional de producéo, estabelecido ‘{Reaolucdo verde®” Estes tipos de
praticas agricolas incluem mdltiplas correntes, @waopnganica, biodindmica, natural e
ecoldgica, que emergem como uma nova visao de metel@ndo a agricultura a um novo
patamar. Entretanto, o recurso as tecnologiasrgé@stis passa por um investimento em
equipamentos e técnicas especificas e por um apasgegiado a informacao (ALMEIDA

et al, 2001).

Recentemente, no entanto, diante do crescimentandementos ecoldgicos e de uma
demanda por produtos agricolas que apresentam mesoor a sadde, a agricultura

alternativa encontrou na ecologia seu fundamenta paa nova expanséo e dinamizagéo
(KARAN, 2001).

Sob o ponto de vista ecoldgico, as unidades deupé&md agricola séo tidas como um
organismo vivo onde o homem interage com o solmm @ planta, com o animal,
constituindo um todo articulado. As diversas atdes se complementam de forma a se
nutrirem energeticamente e a se integrarem de motlwdependente (SCHMIDT;
JASPER, 2001).

! A “Revolugéo Verde” foi uma proposta apresentadadécada de 60 pela FAO, como a solucéo para as
questdes agricolas e alimentares do mundo. Implicevincorporagdo, pelos paises de clima tropitl,
técnicas anteriormente desenvolvidas para uma ultgria de darea temperada, que consistiam em
mecanizagdo e utilizacdo de insumos quimicos (diefes agricolas, fertilizantes, corretivos e sement
melhoradas).



Estes sistemas agricolas de producgéo séo oriente@dds a sua origem por principios nos
qguais a relacdo do homem com a natureza € pernmadainculos de associacdo e

cooperagdo, visando nutrir funcdes vitais. Nestacepcdo, a diversidade de atividades
agricolas, geridas sob orientacdo de um saber dlasi dimensdes, cumpre um papel
ndo apenas de equilibrio e de preservacdo no sesttadgico, mas também de afirmagéo
de uma identidade, de formacdo de atores com utativee autonomia no sentido da

organizacao interna da unidade de producédo (DEFFOINHES, 2001).

A sociedade tem estado cada vez mais preocupadaa@nos ambientais causados por
atividades agricolas, especialmente no que dizitespos perigos resultantes do uso de
agrotoéxicos. Desse modo, a sustentabilidade daudtgnia convencional comegou a ser
guestionada (VAN BRUGGEN, 1995).

A degradacdo ambiental na atualidade ¢ muito grasefelo que de 1945 até 1998 dois
bilhdes de hectares de terra, dos quais 1,5 biladepaises em desenvolvimento, foram
degradados por intervengcdes do homem (CONWAY, 1998p)mo alternativas,
objetivando o desenvolvimento sustentavel, queyseosempre a paridade entre o social, o
econdmico e o ecoldgico, procurando manter a bévgigade, tem-se a denominada
agricultura ecologica, aquela que tem como base egpeito aos ecossistemas
(GLIESSMAN, 2000).

As principais correntes da agricultura alternapegsuem principios e histérias distintas.
Essas visdes de uma agricultura que respeitass@ooambiente estavam inseridas em um
mundo mais preocupado com o crescimento econdmdesenvolvimento tecnoldgico.
Em vez de desenvolver conhecimentos e inovagOesppaducao agricola, sem agressoes
ecoldgicas, o mundo cientifico e empresarial capunpara a agroquimica (MAZZOLENI;
NOGUEIRA, 2006).

Buscar alternativas a este tipo de exploracdo earleem consideracdo o

ecodesenvolvimento, que segundo Sachs (1986) éstilm @e desenvolvimento que, em



cada regido, insiste nas solucfes especificasdepeblemas particulares, levando em
conta os dados ecolégicos da mesma forma que tgas) bem como as necessidades
imediatas e também aquelas de longo prazo, saedgedsindamentais para que se tenha

um progresso social.

A emergéncia dos segmentos de mercado interessadpsodutos diferenciados levou os
agricultores a procurarem alternativas para sistemeacultivo, permitindo a producéo de
alimentos mais saudaveis e com menores danos aerdeb Muitos destes sistemas tém
sido desenvolvidos e, dentre eles, a agricultuigaroca e a biodinamica tém sido
estabelecidas e certificadas em muitos paises ($MAN 1990; VAN BRUGGEN, 1995).

Busca-se ndo apenas a oferta de produtos saudéadeiglevado valor nutricional, isentos
de qualquer tipo de contaminantes que ponham eoo @&svida do consumidor, do
agricultor e do meio ambiente, como também a pvasép e ampliacdo da biodiversidade
dos ecossistemas e a conservagao das condi¢c@as figuimicas e biologicas do solo, da
agua e do ar (BRASIL, 1999).

1.2 HISTORICO

A partir do século XIX, o avan¢co dos conhecimergoBre manejo dos agroecossistemas
foi sempre orientado pelo objetivo de aperfeicoaso dos recursos disponiveis para cada
agricultor, atendendo assim as necessidades tadtarigp dos agricultores como da
sociedade. Desta forma, cada grupo de individuessacrsua técnica de producéo,
adaptava-a a condicdo da populacdo, formando sedywiqs manejos de producao
(ASSAD; ALMEIDA, 2004).

Em resposta as grandes transformacdes que ocomdaagricultura, surgiram diversos
movimentos em varios locais do mundo, simultanemslependentes entre si. O inicio se
deu com a agricultura biodinamica, na Alemanha stfay na década de 1920. Na década

seguinte, vieram a agricultura natural no Japa@griaultura organo-biologica na Suica e



Austria. Nos anos de 1930 a 1940, surgiu a aguulorganica na Gra Bretanha e nos
Estados Unidos da América (DAROLT, 2002).

A agricultura biodinamica foi desenvolvida num cicle oito palestras sobre agricultura.
Estas palestras foram reunidas e publicadas em iwm intitulado “Fundamentos
Espirituais para a Renovacéo da Agricultym resposta as observacdes dos agricultores,
gue perceberam que os solos foram se tornando eegibis com a introducdo de
fertilizantes quimicos. Além do terreno degradads, agricultores notaram uma
deterioracdo na saude e na qualidade das colhéi&sm, a agricultura biodinamica foi a
primeira manifestacdo de agricultura alternativan@oum sistema em oposi¢cdo a
agricultura quimica (STEINER, 1993). As consequé@ncnais amplas do Curso Agricola,
ministrado em 1924, constituem valioso material apaneditacdo e aprendizado

complementar as oito importantes conferéncias quempdem (STEINER, 2000).

Apoés as conferéncias na Alemanha, o Circulo Experiat troca o seu nome para Liga da
Agricultura Biodinamica, que mais tarde, em 1941 féchada pelo governo aleméo. Entre
1930 e 1933, varias empresas rurais passam a fhamcgpb meétodos biodindmicos,
prosseguindo assim até 1945. Neste ano, funda-€é&anlo de Pesquisas do Método
Biodindmico, restabelecem-se contatos com agri@dtala Suica, Holanda, Dinamarca,
Suécia e Noruega, e ainda da Finlandia, Inglatéranca e Austria, formando Circulos de
Pesquisas. Em 1954, funda-se a Liga Demeter, adéntoordenar os interesses dos
produtores e consumidores (PFITSCHER, 2001).

Em 1905, o pesquisador inglés Albert Horward comego trabalhar na estacéo
experimental de Pusa, na india, e observou queaomaneses hindus nio utilizavam
fertilizantes quimicos, mas empregavam diferent&odos para reciclar os materiais
organicos. Howard percebera também que os anim@ligados para tracdo nao
apresentavam doencas, ao contrario dos animaisstdgde experimental, onde eram
empregados varios métodos de controle sanitariagaalo, Howard decidiu montar um

experimento de trinta hectares, sob orientacdo awsponeses nativos e, em 1919,



declarou que ja sabia como cultivar as lavouras dipar insumos quimicos (EHLERS,
1999).

A histéria da agricultura organica remonta ao midos anos de 1920 com o trabalho de
Howard, que, em viagem a India, observou as peatagricolas de compostagem e
adubacédo orgénica utilizadas pelos camponesetarmétaas posteriormente em seu livro
“Um testamento agricola”, de 1940. Na mesma épm&ranca, Claude Aubert difundiu o
conceito e as praticas da agricultura biologicegvés dos quais os produtos sdo obtidos
pela utilizacdo de rotagéo de culturas, adubosegemstercos, restos de culturas, palhas e
outros residuos vegetais ou animais, bem como aentratural de pragas e doencas
(BNDES, 2002).

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, esse modo de profdiizubstituido por um paradigma
técnico-cientifico, conhecido como Revolucdo Veren um principio que privilegiava o
lucro e a dependéncia tecnoldgica, enraizando-seonsciéncia social dos agricultores,
através de uma série de mitos e valores relacienadama pretensa superioridade e
modernidade das tecnologias baseadas na quimiaaneecanizacdo (PETERSEHM al,
2002).

O quimico aleméo Justus Von Liebig difundiu a idd&a que o aumento da produgéo
agricola seria diretamente proporcional a quanéidielsubstancias quimicas incorporadas
ao solo. Junto com o francés Jean-Baptite Bousdinggue estudou a fixacdo de
nitrogénio atmosférico pelas plantas leguminosadif) € considerado o maior precursor
da agroquimica (EHLERS, 1996).

No final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970yvasg@os do setor industrial agricola e das
pesquisas nas areas quimica, mecanica e genétararte a um dos periodos de maior
transformacdo na histéria recente da agricultur&e&olucdo Verde fundamentava-se na
melhoria do desempenho dos indices de produtividgdieola, por meio da substituicao
dos moldes de producéo locais ou tradicionais porcanjunto bem mais homogéneo de

praticas tecnoldgicas, no qual as variedades vieggeneticamente melhoradas, mais



exigentes em fertilizantes quimicos, agrotoxicas eoaior poder de atuacao, irrigacdo e a
mecanizacdo (MAROUELLI; BEEKMAN, 2003).

Os residuos de agrotoxicos encontrados na agusglo@ nos alimentos tornaram-se mais
evidentes e, em diversos paises, 0 movimento atabga fortaleceu as novas propostas,
gue passaram a ser designadas como agricultumsativas. O movimento alternativo

comecou a manifestar-se no Brasil durante a dédadE®70, quando se disseminava no

pais um processo de modernizacao da agricultur€aNJIOet al, 2001).

Na medida em que certos componentes da produc@mlagpassaram a ser produzidos
pelo setor industrial, ampliaram-se as condicdea paabandono dos sistemas de rotacao
de culturas e da integracdo da producao vegetal fatas deram inicio a uma nova fase da
histéria da agricultura. Sdo também parte desseepso 0 desenvolvimento de maquinas e
a selecéo e producéo de sementes, como os owngsapropriados para o setor industrial.
Estas inovacdes foram responsaveis por sensiveisrdas nos rendimentos das culturas
(FRADE, 2000). O desenvolvimento tecnoldgico dacadfura incorporou um conjunto de
tecnologias avancadas ou modernas que, indubitamédnaumentaram a producdo e a
produtividade das atividades agropecuarias, alderaas relacdes sociais no campo
(PAULLUS; SCHLINDWEIN, 2001).

No que se refere ao aumento da producéo total ritzubtigra, a Revolucéo Verde foi, sem
davida, um sucesso. Entre 1950 e 1985, a produgéawlial de cereais passou de 700
milhdes para 1,8 bilhdo de toneladas, uma taxarescimento anual de 2,7%. Nesse
periodo, a producdo alimentar dobrou e a dispotdne de alimento por habitante
aumentou em 40% (MAROUELLI; BEEKMAN, 2003).

Ao mesmo tempo em que a Revolucdo Verde aumernpoadatividade, ndo foi assimilada
de forma homogénea, ou seja, outros problemasis@gaagravaram. Esta revolu¢cdo néao
beneficiou a todos porque nas pequenas propried@gealmente, ndo se cultivavam
apenas um tipo de lavoura, e sim a consorciacde astculturas. Este sistema de cultivo

produziu variedades que nao se adaptaram a essarciagao, e, em consequéncia, quando



as novas variedades eram produzidas em conjuntojjia@ diminuicdo da produtividade
(MOONEY, 1987).

Desta forma, o que se viu nos anos seguintes ¢onénuacdo do avanco da agricultura
convencional, particularmente nos paises em dek@émemto, com o agravamento dos
danos ambientais. No Brasil, ainda na década dea7@roducdo organica estava
diretamente relacionada com movimentos filosofigne buscavam o retorno do contato
com a terra como forma alternativa de vida em epoiicdo aos preceitos consumistas da
sociedade moderna. A comercializacdo dos produitdas era feita de forma direta, do
produtor ao consumidor (BNDES, 2002).

As preocupacdes com as consequéncias da agriculduatrial comecaram a surgir no

Brasil a partir da década de 1970, tendo assunithb @akpressao mais visivel no inicio da
década de 1990, quando diferentes iniciativasepsamente mitigadoras de problemas
socio-ambientais daquela agricultura, comecarapresantar alguns resultados (ASSAD;
ALMEIDA, 2004).

Com a realizacdo da Conferéncia das NacOes Unidma p Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como ECO-92, no Rio aeeido, a agricultura alternativa
passa a ser fomentada por Associacdes, Organiza@essovernamentais e Entidades
Plblicas de Assisténcia Técnica, sob a rubricagileudtura sustentavel. A agricultura
sustentavel é entdo entendida como uma forma deanieegdo de producdo
potencializadora de recursos disponiveis no seuit@énmiterno e de uso reduzido de
insumos (DULLEY, 2003).

Estas organizacbes desenvolvem um servico de &@ssest aos agricultores numa
perspectiva politica critica a modernizacado dacatjtira. Sob o ponto de vista técnico,
resgatam-se praticas tradicionais e ja conhecidaaddcultores. A agricultura alternativa
representa uma opcao de sobrevivéncia para o Hgritamiliar e significa a reconstrucéo
de uma relagédo socio-ambiental cuja raiz tem origancondicdo camponesa (DULLEY,
2003).



A partir de 1997, a participacdo de produtos omg@ino mercado de alimentos passou a
aumentar. A maior participacdo destes produtoseia@no ocorreu na Dinamarca e foi de
apenas 2,5%, na Suica e na Austria as vendas aleam@% e, nos mercados dos Estados
Unidos e Alemanha, significaram 1,2% do mercadoalimentos. De acordo com a
empresa inglesa especializada em informacGes solpelitica agricola europeia Agra
Europe, o consumo de alimentos organicos tem descitaxas proximas de 25% ao ano
na Europa, nos Estados Unidos e no Japdo (BNDER).20

1.3 AGRICULTURA CONVENCIONAL

O modelo da agricultura convencional esta presemt®aioria das propriedades, mas a sua
adocdo deu-se aos poucos até que, quando foi comalio & obtencdo de crédito, se
massificou. Assim, os agricultores comecaram amg&uinas, adubos quimicos, sementes
selecionadas e agrotoxicos. Era necessario coasiditrapassado o uso de tracao animal,
dos adubos organicos, das técnicas antigas deoldte pragas e das sementes (PAULUS
et al, 2000).

Esse sistema é caracterizado pelo alto custo deugdio, devido, principalmente, a
dependéncia de recursos nao-renovaveis, a exenwldertilizantes requeridos para
manutencdo de altos niveis de fertilidade do solao excessivo nimero de aplicagcbes de
agrotoxicos utilizados no controle fitossanitafyomove ainda contaminagdo das aguas
subterraneas e presenca de residuos quimicosraentds, degradacdo do solo, reducdo da
biodiversidade e dos processos microbianos do E&HABOUSSOU, 1987; ALTIERI,
1999), além de representar riscos a saude dos roatwmes e dos trabalhadores que
manuseiam estas substancias (MEURERL, 2000; REGANOLLDet al, 2000).

A agricultura industrial moderna e empresarial o resposta alimentando bilhdes de
pessoas, porém a agressdo ao ambiente € cada ez seado este 0 grande desafio da
humanidade (GLIESSMAN, 2000). Nesse contexto, stemsias agricolas convencionais,

caracterizados pelo intenso revolvimento do sofmele uso de elevadas quantidades de

adubos quimicos e pesticidas, contribuem, maisisar@ente, para as perdas de material



organico (RASMUSSENet al, 1998). Dessa forma, desenvolve-se o0 processo de
degradacdo quimica, fisica e biologica do terreaando como produto a reducdo de
produtividade das culturas exploradas, cada veg aw@ntuada com o manejo inadequado
e 0 uso continuo do solo (MIELNICZUgt al., 2003).

A pratica da agricultura convencional desenvolseude forma que ndo considerou as
agressbes ao ambiente, desgastando de forma gistetodla uma estrutura agropecuaria
existente e constituida. A perda de solo por eroséBrasil ultrapassa a 25 ton/ha/ano, o
consumo de agrotéxicos, de 1964 a 1979, cresced2éf) enquanto que a producdo das
quinze principais culturas brasileiras nao ultrapasl5%. No Brasil existem cerca de 300
principios ativos de agroquimicos e mais de 4 mutiptos comercializados, enquanto que
0S numeros de espécies causadoras de danos a&s @altivadas passaram de 989 a 3037,
entre 1948 e 1976 (MAPURUNGA, 2000).

Outro fato relevante é que o Brasil € o quarto eomdor mundial de substancias quimicas
toxicas usadas na agricultura, sendo que, no antP@®@, o volume de comercializacao
alcancou a cifra de US$ 2,6 bilhées no pais, sdfidomilhdes de litros de fungicidas,
herbicidas e inseticidas (SOUZA; ALCANTARA, 2003).

Os alimentos produzidos de acordo com o0s principogpraticas da agricultura
convencional, normalmente, apresentam residuosaunpostos quimicos utilizados, seja
pela intensidade da aplicacdo, seja pelo ndo comeptdo dos prazos de caréncia
(SANTOS, 2004). Vale ressaltar que o sistema natide monitoramento e a fiscalizagcéo
sobre o uso de produtos quimicos sdo precariggjeif (SOUZA; ALCANTARA, 2003).

A producgédo de alimentos por sistema convenciondé axarretar residuos de agrotoxicos
em niveis preocupantes para a saude publica. Bas@alizada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em parceria com a BHagdo Oswaldo Cruz — FIOCRUZ -
mostrou que 22,17% de frutas, verduras e legumedupidos por meio do sistema

convencional e comercializados em supermercadapidigo Estados (S&o Paulo, Parana,



Minas Gerais e Pernambuco) apresentavam niveigrdéaicos acima do limite permitido

pela legislacdo, além de produtos ndo autorizaid¥/[SA, 2003).

A preferéncia do consumidor pelos produtos agrécotanvencionais esta limitada a fatores
como espécie, variedade, aspecto, tamanho, canm, sahbalagem e principalmente preco,

sem preocupacao acerca de como os produtos foratuzidos (DULLEY, 2003).

O consumo de alimentos contendo residuos de agro)a medio e longo prazo, pode
levar a problemas hepaticos e oftalmoldgicos, &8 do sistema nervoso central, do

sistema reprodutivo, cancer e efeitos mutagénit¢esagogénicos (LARINI, 1997; 1999).

Os riscos resultantes a partir de residuos de csi nos produtos horticolas séo
conhecidos pelos consumidores através de cobertsraneios de comunicagéo e através
de discussdes em féruns publicos organizados m#Eoérrelacionados a Saude Publica
(KRAMOL et al, 2006).

A incerteza sobre a magnitude dos riscos associadomtaminacdo dos alimentos foi
agravada por outras crises alimentares, especi@ngmripe aviaria (TIENSINet al,
2005) e residuos de nitrofurano, antibioticos pdmb em camarbes e aves
(FOODMARKET, 2003). Estes alarmes alimentares tébalamlo a confianca do
consumidor na industria de alimentos e estimuladwsta por produtos mais saudaveis
(DELFORGE, 2004).

1.4 AGRICULTURA ORGANICA

A agricultura organica fundamenta-se em principiaslogicos e de conservacdo de
recursos naturais. O primeiro e principal delesd® oespeito a natureza. A biodiversidade
€, por conseguinte, um elemento-chave da sustbdéald. Na agricultura organica, o solo
€ um organismo vivo. Deste modo, o manejo do soldlgmia praticas que garantam um
fornecimento constante de matéria organica, atrdeésso de adubos verdes, cobertura

morta e aplicacdo de compostos organicos. A indEpena dos sistemas de producdo em



relacdo aos insumos agroindustriais adquiridoserm#gntes de energia fossil, que oneram
0S custos e comprometem a sustentabilidade é mopartante fator (RISCHet al, 1983;
LIEBMAN, 1996).

Neste sistema de cultivo, os processos bioldgiabstduem os insumos tecnoldgicos. As
praticas de monocultura apoiadas no uso intensigofettilizantes sintéticos e de
agrotéxicos da agricultura convencional sao sulidds na agricultura orgéanica pela
rotacdo e diversificagdo de culturas, uso de bamdad consorcios, dentre outras préticas
(USDA, 1984; MONTECINOS, 1996; PEREZ; POZO, 1996).

A agricultura organica baseia-se em métodos natyaia o efetivo controle de pragas e
aumento da fertilidade do solo. Um crescente nurderestudos mostra que a agricultura
organica leva a maior qualidade do solo quando eoaia a agricultura convencional
(CARPENTER-BOGGS, 2000). Por ser ecologicamentdibrpda e sustentavel, lida com
as causas e a prevencdo de pragas, prescindindsodde agroquimicos sintéticos e

eliminando a dependéncia atual destes produtostems de producéo (GARCIA, 1996).

A agricultura organica tem como principios e pe&iencorajar e realcar ciclos biolégicos
dentro do sistema de agricultura para manter e atama fertilidade do solo, minimizar
todas as formas de poluicdo, manter a diversidaetga do sistema de producéo,
considerar o amplo impacto social e ecoldgico dtesia de producdo de alimentos e
produzir alimentos de boa qualidade em quantidafieiente (IFOAM, 1998).

O termo agricultura orgénica é utilizado de fornemeyalizada nos principais paises do
mundo. Mencionado em documentos oficiais de orgamssinternacionais como a ONU e
a FAO, é também encontrado na legislacdo brastligisade a Instrucdo Normativa n° 7 de
1999 (BRASIL, 1999), consolidando-se com a Lei 3@,8le 23/12/2003 (BRASIL, 2003).

Segundo a Instru¢cdo Normativa n°7, de 17 de maib988, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, considera-se sistemalioogéodo aquele em que se adotam

tecnologias que otimizem o uso de recursos natwaicio-econdmicos, tendo por



objetivos a auto-sustentacdo no tempo e no espagaximizacdo dos beneficios sociais, a
minimizacdo da dependéncia de energias ndo rengvava eliminacdo do emprego de
agrotoxicos e de outros insumos artificiais toxjargianismos geneticamente modificados
ou radiacdes ionizantes em qualquer fase do pmogssproducdo, armazenamento e
consumo, privilegiando a preservacdo da saude atabie humana e assegurando a

transparéncia em todos os estagios de producatrandéormacdo (BRASIL, 1999).

O principio de agricultura organica pode variareigido para regido, mas ha um principio
minimo que deve ser seguido conforme o0s regularmaiicCodex Alimentariusque o
define como um sistema de producdo integrado, quenqve e realca agrossistemas
saudaveis, incluindo biodiversidade, ciclos biotogi e atividade biologica do solo. Este
sistema enfatiza o uso de praticas de administragé@dotem preferencialmente o uso de
baixa quantidade de insumos, levando em conta @udigbes regionais requerem sistemas
adaptados localmente (HEYES; BYCROFT, 2002; LILD320

As agriculturas biodinamica, biologica, permacwiur ecolégica, agroecoldgica,
regenerativa, sustentavel e natural integram asm®s do movimento organico, e o ponto
comum entre elas € o objetivo de identificar untegis de producéo sustentavel mediante
0 manejo e a protecdo dos recursos nhaturais, setilizacdo de produtos quimicos
agressivos a saude humana e ao meio ambiente, ndang diversidade bioldgica e
respeitando a integridade cultural dos agricultoré® obstante as pequenas diferencas
existentes (DAROLT, 2002; BORGUIN al, 2003).

A base da sustentabilidade da agricultura org&hiaaconservacgéo da fertilidade do solo,
chamando a atencao para o papel fundamental daianatganica e dos microorganismos,
e para a necessidade de integracdo entre a prodagétal e animal como condi¢céo para

manter ou recuperar a fertilidade do solo (HOWAR®46).

Esta forma de cultivo € socialmente justa e humpoiayéarias razées, como: trabalha com
unidades locais, favorecendo a autogestdo e pednitb dominio tecnolégico e social,

estimula a mao de obra rural, oferecendo uma fdatemprego permanente; protege a



saude dos trabalhadores, dos consumidores e o raeibpermite a recuperacao eficiente
das terras degradadas, e, por fim, trabalha conoltagias apropriadas aproveitando os
recursos locais de maneira racional, além de t@dgadiminuir o uso dos recursos nao
renovaveis (GARCIA, 1996). Hobbelink (1990) argumaegue todo lavrador, até o século
XX, tinha a incumbéncia de produzir o seu proprisumo, de guardar as suas préprias
sementes para a temporada seguinte, ou seja,nm@otéinta dependéncia externa, um dos

principios da agricultura organica.

A producdo organica no Brasil ocorre por variosivest a saber: elevados custos dos
insumos quimicos utilizados nos sistemas de pradagévencionais, dos quais cerca de
50% sé&o importados; reduzido custo de producadgims produtos organicos; crescente
demanda dos consumidores por produtos mais saggdaveocupacao cada vez maior com
0 meio ambiente, além de o sistema organico apasenaior resisténcia a seca,

diminuindo o risco de perda de producdo em pericdos baixos indices pluviométricos

(PELINSKIL; GUERREIRO, 2004).

A crescente demanda por alimentos produzidos cawté&gcos em menor quantidade e
menos agressivos ao meio ambiente € uma tendénridiah que se reflete também no
Brasil. Tal procura tem como consequéncia a gerdeadoovas oportunidades de negdcio
para os varios segmentos da agropecuéaria nacith@PA, 2007). Grandes redes de
supermercados tém mostrado interesse nesses @odu® é para muitos agricultores
organicos uma importante alternativa para comézeigdo de seus produtos
(MEIRELLES, 1997).

A seguranca alimentar € hoje questdo de debaté&cpibde aguda preocupacdo em nivel
politico. E nesse contexto que o desenvolvimentsistemas de agricultura sustentaveis,
como a agricultura organica, protetora do ambiertem potencial para ajudar a fortalecer

a economia rural, se constitui como um importaesatio (CRISTOVAQet al, 2001).

Deve-se levar em conta alguns pré-requisitos partoomar um produtor de organicos,

como: nao ter usado adubos quimicos e agrotoxiogsuitimos dois anos; fazer uma



barreira vegetal ao redor da plantacédo de orggnicoxipalmente quando existe plantacéo
convencional ao redor; analisar a agua utilizadarigacao e na lavagem dos produtos,
cumprir a legislacdo sanitaria; ndo haver lixo bsmo pela propriedade; ndo impingir
maus tratos aos animais de criacdo (PELINSKIL; GRERO, 2004).

Quem fiscaliza todas essas e outras normas saceréiicadoras, que garantem a

rastreabilidade e a qualidade do produto para swuidor. Contudo, para a propriedade se
inserir na producdo de orgéanicos, o principal eetré o periodo de conversdo da
agricultura convencional para a organica, poisteng®riodo, a sua producdo nao €
considerada como tal, e, portanto, néo recebe egopnaior na comercializacdo de seus
produtos, pois ainda se esta saindo de um sistemaratiucdo na qual a qualidade é
induzida quimicamente para outro sistema, sem ¢eralidade ideal do solo e do ambiente
(PELINSKIL; GUERREIRO, 2004).

A transformacdo da certificagdo de produtos orgénale um processo interno e proprio
das ONGs para modelos nacionais e oficiais de roraarequerer alguns cuidados para
guestbes que necessitardo ser estudadas. Umaadglas a partir da institucionalizacéo da
certificacdo, sdo abertos nichos de mercado queamdam produtos com caracteristicas e
padrbes que oferecem grandes possibilidades dedospara os produtos provenientes da
agroecologia, nas diferentes redes de distribuiedmos seus diferentes niveis de
abrangéncia (DA SILVA, 1999). Contudo, a concreifiza de tais oportunidades vai
depender das estratégias de organizacdo e arfiouldg producdo e das quantidades
demandadas dos produtos (CAMPANHOLA, 1999).

O Governo brasileiro tem atuado buscando a reguitag&o do mercado para a producéo e
a comercializagdo de produtos organicos e no finamento a agricultura organica por
meio da criacdo de linhas especiais de créditocqnéemplam o setor. Isso impulsiona o
crescimento da area plantada sob o sistema orgé@ei@roducdo no pais. No entanto, as
informacdes sobre a producao da agricultura organa Brasil ainda sdo relativamente

escassas, encontrando-se dispersas nos arquivdSrgimizacdes Certificadoras, de



associacoes de agricultores e de ONGs. Nao exwstEote sistematico dos dados por
nenhum 6rgéao federal (MAPA, 2007).

O mercado mundial de produtos organicos movimentais de US$ 20 bilhdes no ano de
2004, dos quais apenas pouco mais de U$ 100 mitididseram ao Brasil, ou seja, menos
de 0,4% (CES/FGV, 2005). Portanto, ha um vastonptk para expansao de produtos
nacionais nesta linha, ndo s6 no mercado interrmnoctambém no internacional. A
producao organica brasileira certificada é bastdiversificada, sobretudo no que se refere
aos produtos natura(MAPA, 2007).

O mercado mundial de organicos movimentou, em 208&a de US$ 26,5 bilhdes, e a
Alemanha é um dos principais mercados do mundoe ngstor, propiciando muitas
oportunidades para os empresarios brasileiros. deda com a APEX (Agéncia de
Promocéo de Exportacdes do Brasil), a comercid@zale produtos organicos brasileiros
cresce, anualmente, o dobro da média mundial, empaorcentagem estimada em 50%. Ja
ocupamos a segunda posicdo em numero de propriedade lavouras organicas, com
aproximadamente 19 mil agricultores, a maioriagtecaltura familiar (IBD, 2005).

No Brasil, a agricultura organica cresce cerca @ea450 % ao ano, em razao,
principalmente, da agregacdo de valor ao produgdnico, devido a um mercado de
comercializacao diferenciado, e da reducédo dossuwd® producdo, além dos beneficios
guanto a preservacdo da qualidade do solo e digdiouilos impactos ambientais, em
relacdo ao sistema convencional (MALUCHE-BARET®@tAal, 2007).

Cerca de 70% da producdo nacional de organicospértaxla, principalmente para a
Europa, Estados Unidos e Japéo. Dentre os priscgzadutos brasileiros para exportacao
estdo a soja, aclcar branco e agUcar mascavo soafis citricos, mel, arroz, frutas como
manga, banana, meldo, mamao, 6leos essencia@nltast erva mate, cogumelos, 6leo de
babacu, 6leos vegetais, esséncias florestaist@xtagetais, frutas desidratadas, cachaca e
doces (IBD, 2007).



No ano de 2006, a situacdo da producdo organicpai® era a seguinte: 68% da
agropecuaria organica situava-se no sul do pagsids pela regido Nordeste, com 13%
(Figura 1). A regidao Centro-Oeste € a que tem comaiimero de propriedades com
agropecuaria organica, certificada com 39%. A edsl representa 29% e a regido
Nordeste, 17%. A fruticultura organica esta pratieate dividida entre as regiées Sul e
Nordeste (Figura 2) (MAPA, 2008).
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Figura 1: percentual de produtores com agropecoéganica por regiao (MAPA, 2008).
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Figura 2: percentual de area com fruticultura ertivau organico por regiao (MAPA,
2008).



Em 2007, a exportacdo brasileira de produtos ocgérfoi de 19.544.785 kg e rendeu US$
11.956.108,00. Em 2008, até outubro, a producades#®).026.945 kg, com rendimento de
US$ 9.948.376,00. Os principais mercados consumsdda producdo organica brasileira
sdo a Holanda (32,1%), a Suécia (15,1%) e os Estadidos (12,1%) (MAPA, 2008).

Existe um grande potencial de expansdo da prodoig@Emica no Brasil e no mundo. A

maioria da producdo organica nacional ainda deseradestinada ao mercado externo.
Porém, a expressiva e rapida elevacdo da dematetaanimpulsionada pelo crescente
namero de consumidores que tém procurado alimen&is saudaveis, de melhor sabor e
gue preservem o0 meio ambiente sinalizam para o raontia producdo e consumo interno
destes produtos (MAPA, 2007).

1.5 AGRICULTURA BIODINAMICA

A agricultura biodindmica € um sistema agricolasn@aiancado que o organico, que esta
ganhando maior atencdo devido a sua énfase nalagealdos alimentos, preocupacdo com
o0 ambiente e sustentabilidade (STEINER, 1993). Pstta tipologia agricola, o melhor na
agricultura sé pode brotar dentro de uma complebedau integralidade biol6gica que tem
sido chamada de totalidade. Para que esta totalidaefh atingida, a propria unidade
agricola deve ter uma integralidade biolégica, dsmreuma entidade viva, uma unidade que
tenha dentro de si uma vida organica equilibradaRNHBOURNE, 1940). Um vegetal
gue ndo consegue se relacionar em equilibrio canl@ crescerd debilitado e ficara a
mercé das pragas, que, programadas pela natwd@zaestruir os individuos mais fracos e
menos capazes, realizando uma selecdo naturahdiwéduos. O solo necessita ser vivo
para poder propiciar cultivos biodinamicos (FISHERQMBOUTS, 1986).

A agricultura biodindmica possui uma base comum esndemais formas de produgéo
organicas no que diz respeito a diversificacdo tegmacdo das exploragbes vegetais,
animais e florestais, a ado¢édo de esquemas déagmnc de residuos vegetais e animais e
ao uso de nutrientes de baixa solubilidade e cdragivo. As unidades de producdo

biodindmicas, do ponto de vista mais amplo, téra sithsideradas como um estagio mais



avancado da agricultura organica, pois possuemabuedagem integrada da unidade de

producdo comparada a um organismo (DAROLT, 2002).

A agricultura biodindmica diferelas demais correntes organicas basicamente em dois
pontos. O primeiro € o0 uso de preparados biodir@snique sdo substancias de origem
mineral, vegetal e animal, altamente diluidas, sdguos principios da homeopatia,
aplicados no solo, nas plantas e nos compostass gstparados tém o objetivo de vitalizar
as plantas e estimular o seu crescimento. O segé@nddato de efetuar as operacdes
agricolas de acordo com um calendario astral, camo atencdo especial a disposicao da
lua e dos planetas (DAROLT, 2002). A énfase estaratica agricola das relacfes entre o
crescimento vegetal e o cosmo, a natureza e adsegmtbfundo da adubacéo, o equilibrio
vital entre a lavoura e a pecuaria, o papel eto tslogico das pragas vegetais e animais
(STEINER, 2000).

A agricultura biodinAmica propriamente dita coresisima concepcéao da atividade agricola
com o uso de preparados biodinamicos e ciclos rastiizos. As demais praticas sao
comuns a todo o dominio organico e podem ser \asi@ORREA-RICKLI, 1986). O uso

de preparados especiais constitui a principalqaata agricultura biodinamica, sendo estes
preparados borrifados sobre as plantas ou adicisnaas adubos em pequenas quantidades
(MARINI et al, 2007).

Segundo Wistinghausest al. (2000), os preparados biodindmicos podem serifitastos
como, os de pulverizagcdo, que podem ser aplicadbee so solo, sobre a planta em
crescimento, e os de compostos. Os preparadoshgEripacédo sdo elaborados a partir de
esterco de gado, dentro de chifres de vaca entsrrddrante o inverno, e a partir de
guartzo moido dentro de chifres de vaca enterradante o verdo. Apds este processo, 0
preparado é diluido em agua, dinamizado e pulvdwizdd os preparados de composto sédo

feitos a partir de ervas e substancias vegetaigé®é animais.

Este sistema apresenta novas idéias fundamentais @ relacdes entre a terra, o solo e as

forcas do astral e da atividade do ego na natuhdastra, em particular, como a saude do



solo e do mundo vegetal e animal dependem da deltan relacionamento com a natureza
e com as forcas cosmicas criadoras. As medidasplisagho pratica indicam para o
tratamento do solo, do esterco, dos compostos sopbntos. O preparo de aditivos
biodindmicos para a adubacédo destina-se, sobredud@estimular as forgcas naturais que se
perderam na agricultura moderna (STEINER, 2000).

A agricultura biodindmica € uma das alternativapmelucdo que consiste em melhorar o
aproveitamento dos recursos energeéticos disponiikgisopriedade agricola é vista como
um organismo, onde se tem a integracao de todasvatades (SANTOS; MENDONCA,
2001).

Esta forma de cultivo apresenta sugestdes paralizacdo do solo, aliada a um aumento
de produtividade, com a possibilidade de agregdorem de varias atividades na

propriedade. Esta pode ser uma das perspectivasisientabilidade, com produtos de
melhor qualidade (PFITSCHER, 2001). A adubacédo @geveraticada com o objetivo de

vitalizacdo do solo e ndo s6 para prové-lo de enties. O solo € um organismo Vvivo,

mutante e dindmico, onde interagem microorganismegetais e animais, em perfeita

consorciagao com as matrizes minerais, possililitan simbiose por trocas de elementos
vitais. A agricultura, como parte desta visdo denday € entendida a partir das influéncias
cosmicas no desenvolvimento das plantas e animals, interacdo de forcas espirituais,
através do que poderia se chamar de energias esutiplantas, animais e os homens
(PAULUS et al, 2000).

E importante ressaltar que as praticas agricotadiridimicas possuem seu proprio sistema
de certificacdo, fiscalizagcdo e credenciamento ghicwdtores. Todavia, as unidades de
producéo biodindmicas sé&o agrupadas sob a dendiniiggperica de agricultura organica.
Ou seja, uma unidade de producédo biodinamica tangbérganica, porém o contrario ndo
é verdadeiro (DAROLT, 2002).

No Brasil, a agricultura biodindmica tem como pipa¢s representantes o Instituto

Biodinamico de Desenvolvimento Rural (que realiréidades de pesquisa), o Instituto de



Economia Associativa Elo (voltado ao ensino) e zeRda Demeter (com uma unidade de
producdo biodindmica), todos localizados em Botyc&&o Paulo. Este movimento é
ligado a IFOAM (International Federation of Orgawigriculture Movements) e tem uma

forte atuacéo na certificacdo de produtos organ(iiea&/LUSet al, 2000).

A busca por uma agricultura menos dependente denms quimicos e de uma reducéo dos
problemas causados por estes insumos gerou o dégerento de modos de producédo

mais naturais ou ao menos de menor impacto ao atel{idARINI, 2007).

2. A MANGA (Mangifera indica L)

2.1 HISTORICO E ORIGEM BOTANICA

A mangueira € originaria do Sul da Asia, mais efipamente da india, onde existem mais
de mil variedades, e tem sido cultivada por maid d&l anos, no Arquipélago Malaio, de
onde se espalhou para outras partes do mundo (ANWAAYALAKSHMI, 2003).

Conta-se que quando Buda desejou um lugar ondesgeiaeeditar em paz e harmonia, foi

presenteado com um pomar de dez mil mangueiras.

A mangueira llangifera indical.) pertence a familia das Anacardiaceas e € @rigirda
Asia Meridional e Arquipélago Indiano. A plantadtisia do Ceildo e regides do Himalaia,
onde aparece em florestas. A primeira difusdo, elesdegido de origem, foi feita pelo
chinés Hwen Tisang, que, visitando o Indostdo,ee®®?2 e 645 a.C., levou a manga para
outras nacdes (SIMAO, 1971). A viagem da fruta parmundo se deu por meio dos
portugueses, que, apos descobrirem as rotas masitiomerciais entre a Europa e a Asia,
no século XVI, levaram a fruta para a Africa e parAmérica, incluindo o Brasil (APTA
2008).

Os portugueses trouxeram a mangueira para o Bragi§ especificamente para a Bahia
(GOMES, 1972), caracterizando-0 como 0 primeirg plai América a cultivar a mangueira



(SIMAO, 1971). No inicio do século XVI, foi trazidao Brasil pelos colonizadores

portugueses, enquanto os espanhdis introduzirantuano México (MARANCA, 1978).

A manga é uma fruta dicotiledénea, pertencentelanorRutales, a familia Anacardiaceae,
ao génerdMangiferae a espéci®langifera indical. Esta familia consiste de vinte e quatro
géneros, em geral de arvores ou arbustos (SINGHQ)1%onsiderada uma das mais
importantes frutas tropicais comercializadas no dour(SCHIEBER et al, 2000;
PELEGRINEet al, 2002; BERARDINIet al, 2005; JHAet al, 2006), a manga é muito
apreciada pelo seu sabor, aroma, coloracao e tampéknseu valor nutritivo (TOREZAN,
2000).

O fruto da mangueira € uma drupa oblonga, ovoidemesmo arredondada, com diferencas
conforme a variedade, influenciando no tamanhan#prcoloracdo, presenca de fibras,
aroma e sabor (SILVA, 1996). A coloracdo da caacsbem varia muito, podendo ir do

verde ao amarelo, ao alaranjado e ao vermelho. |pap® suave, suculenta, saborosa,
amarela ou amarelo-alaranjada, fibrosa em algumasdades ou com pouca ou henhuma

fibra nas variedades selecionadas para comergabz@&OMES, 1972).

Muitas variedades desenvolvidas na Flérida foranoduzidas no Brasil a partir da década
de 60, e muitas sdo a base da mangicultura brasilara exportacdo. Dentre as variedades
norte-americanas, as mais importantes sédo: "Edwéidten”, "Kent", "Palmer", "Tommy
Atkins" e "Van Dyke" (GENU; PINTO, 2002). As variades "Tommy Atkins", "Haden",
"Keitt" e "Kent" sdo as mais comercializadas nosones mercados consumidores do
mundo (Estados Unidos e Europa), segundo a EMBR@&BA4).

Sdo muitas as variedades de mangas ja produzid8sasd, embora dentre este grande
namero de cultivares, apenas algumas apresentactedsticas que as tornam apropriadas
para o comércio. Dentre elas, a “Tommy Atkins” éaudas principais em importancia

comercial, apresentando-se como a mais cultivadapertada pelo pais por apresentar



maior produtividade, ser mais tolerante a certandas e ainda, apresentar bons atributos
de qualidade (BRASIL, 1999).

Nas ultimas décadas, a producdo mundial de mangseou uma grande expansao,
observando-se aumento significativo na Asia, Anaédic Norte, América Central, América
do Sul e Africa. O comércio exterior igualmente ementou tendéncia de elevado
crescimento, com destaque para paises como Mékxigunas, Holanda, Brasil e Peru.
Entre os principais importadores, destacaram-sadBstUnidos, Japdo, China e paises
europeus (BNDES, 2003).

2.2 IMPORTANCIA COMERCIAL

O Brasil esta entre os nove principais paises pooelside manga do mundo, com uma area
de 67 mil hectares, tendo produzido em 2001 um t&eb40 mil toneladas dessa fruta.
Desse total, foram exportadas 94 mil toneladasue rgpresentou 17,4% da producao,
resultando em divisas da ordem de 51 milhdes daeha pauta de exportacédo brasileira.
Os 82,6% restantes da producdo ficaram para a ci@aiwescdo e consumo no mercado
interno brasileiro (PINTO, 2002).

A oferta mundial de manga, em 2004, foi de aprogenaente 26 milhdes de toneladas,
sendo a india o maior produtor (10,8 milhdes tgus#a pela China (3,6 milhdes t),
México, Tailandia e Filipinas. O Brasil, com umagucédo anual de cerca de 820 mil
toneladas, € o nono produtor, com uma participalgg®,4% no volume total ofertado
(FAO, 2005).
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Figura 3: Participacdo dos principais paises paydatde manga (1.000 t) na producéo
mundial (FAO, 2005).

Com relacdo a exportagdo, tém sido registradognmentos significativos, passando de 4
mil toneladas, em 1991, para quase 68 mil tonelaatas2000 (EMBRAPA, 2003). Em
2003, os Estados Unidos da América e a Unido Eigapgportaram, juntos, 126 mil
toneladas de manga do Brasil, resultando em didaasrdem de US$ 71 milhdes ao pais,
0 que garantiu o segundo lugar entre os maioresrexjores de manga, sendo superado
apenas pelo México (FAO, 2005).

O México é o lider nas exportacbes de manga, toaimido com de 33,83% do total
exportado mundialmente. O Brasil aparece em seglugdwo, embora o volume exportado
seja menor do que um terco do percentual mexicamtolanda, embora ndo seja um pais
produtor, aparece no grupo dos grandes exportader@sanga, por possuir 0s principais
portos receptores do produto na Europa, reexpartarem seguida para os demais paises
do continente (EMBRAPA, 2003).



O cultivo de manga encontra-se disseminado porequa® o territorio brasileiro, porém, a
maior parte da capacidade de producdo concentnasseegioes Nordeste e Sudeste, que
responderam em conjunto por uma media de 92% dgéio nacional. A regido Nordeste
concentra a maior parte da producédo, respondendmédia por 52,31% nos anos 90,
enquanto o Sudeste participou com uma média d&3Pr® mesmo periodo. Entre 1990 e
2001, o Nordeste aumentou a produgcdo em 67%, caumaaparticipacdo na producdo
nacional, atingindo 62,28% em 2001 (BNDES, 2003).

No Nordeste, o estado que apresentou melhor desbmp®i a Bahia, seguido por
Pernambuco, Ceara e Paraiba. O desempenho powo estastra uma tendéncia de
crescimento continuo da produc¢éo baiana entre @291, com um incremento médio de
21% ao ano, bem superior ao nacional de 4% aoGugoande salto da producéao da Bahia
foi ao final da década de 90, quando passou dB4dneladas em 1998 para 125.373
toneladas em 2000, atingindo 241.531 toneladasOérh BNDES, 2003).

Tabela 1 - Producdo de manga por regido em 2004.

Regido Producéo de manga (toneladas)
Nordeste 610.177

Sudeste 317.341

Norte 6.190
Centro-Oeste 6.604

Sul 9.298

Total 949.610

Fonte: IBGE, 2006.



Tabela 2 - Principais estados produtores de mamg2084.

Estado Producéo de manga (toneladas)
Bahia 305.658

Séo Paulo 245085
Pernambuco 145.893

Minas Gerais 61.318

Ceara 42.341

Rio Grande do Norte 40.077

Paraiba 23.795

Sergipe 22.973

Piaui 17.498

Fonte: IBGE, 2006.

A manga €, hoje, uma das mais importantes frutgsctis que compdem a dieta alimentar
das classes média e alta brasileiras, com um cansuidioper capitada ordem de 1,2
kg/ano. No entanto, em algumas capitais, como %&toPo consumo de manga alcanca
2,5 kg per capitapor ano. A comercializacdo da manga no mercadenatbrasileiro
centraliza-se na variedade norte-americana “Tomrkyng’, representando 79% da area
plantada no Brasil (PINTO, 2002).

A variedade “Tommy Atkins”, de boa aceitagdo nosaa@os nacionais e internacionais,
ainda que nado seja a preferida dos consumidoreangstros, é a que possui maior
participacdo no mercado. A coloracdo intensa, o emdimento fisico e a resisténcia ao
transporte a longas distancias sdo os principaisuads a seu favor (DESENBAHIA,
2001).



A manga do Brasil tem o mercado interno como acpat fonte de escoamento da
producdo. Mesmo com o grande incremento observadangente, as exportacbes de

manga ainda néo alcancaram 10% do volume totalipidal no pais (EMBRAPA, 2003).

Segundo a Tradin Brazil Organic, as grandes imgorts de organicos da Europa estédo
buscando essencialmente a manga “Tommy Atkinsyidaglo meldo, do liméo Taiti e da
laranja fresca (HEIN, 2001).

Entre agosto de 2006 e setembro de 2008, a exportd& mangas organicas frescas ou
refrigeradas alcancou o montante de US$ 680.3720@, participacdo de 2,54% das
exportagdes de produtos organicos. Foram produzi@0s328 kg deste fruto. A manga
organica é o décimo produto mais exportado, e eeavdrfrutos, € o primeiro (MAPA,
2008).

De acordo com o Instituto Biodindmico, em janeir® 2009, existiam no Brasil 38
produtores certificados de mangas orgéanicas, sgnemito delas estdo situadas no estado
da Bahia. Estas propriedades situam-se principaéne Chapada Diamantina e no Vale
do S&o Francisco (IBD, 2009).

N&o existem dados oficiais sobre a producéo e &g de mangas biodindmicas no pais.
Sabe-se que o maior consumidor dos produtos bimited brasileiros € a Alemanha
seguida de outros paises europeus. Bahia, Par&#a Baulo sdo os maiores produtores de

mangas biodinamicas (IBD, 2009).

2.3 CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS

A manga é um fruto climatérico que deve ser colhéahbes do seu amadurecimento
completo. Em contraste com outros frutos, é diftbdterminar o estaddio 6timo de
maturacao para colheita, principalmente para asdeades pouco coloridas. A deciséo do
momento de colheita da manga é baseada em indésafisicos e quimicos (EMBRAPA,

2003).



Este fruto € conhecido pelo seu forte aroma, cofurantensa das cascas, delicioso sabor e
alto valor nutritivo. A composi¢cdo quimica da mangaia de acordo com o local de
cultivo, variedade, e estaddio de maturacdo. O peucele amadurecimento dos frutos
envolve uma série de alteracdes fisiologicas, bragas e sensoriais que conduzem ao
desenvolvimento de frutos maduros com qualidadesjéiecis (THARANATHANet al,
2006).

Concordante com a maioria dos frutos, a manga @asta principalmente de agua (>
80%) e carboidratos, com um pequeno contelddo dieipeoe gordura. O amido é o
carboidrato predominante na manga imatura, e nto fmaduro a predominancia é de

acucares como sacarose, glicose e frutose (BELLRERZEL al, 2005).

Assim como outros frutos climatéricos, a manga,sapdécolheita, entra em processo
autocatalitico com producdo de etileno e aumentosestilente da respiracdo. Os
carboidratos, principalmente o amido acumulado, si@oolisados para a formacéo de
acucares soluveis como glicose, frutose e saca®seoloracdo do fruto também se

modifica, passando de verde escuro para verde;@imarelo-alaranjado ou avermelhado,
conforme a variedade. Apos a colheita, ocorre tamdpé@molecimento da polpa, o que esta
associado ao aumento da solubilidade das pectinascqmpdem a parede celular.

Observa-se ainda um aumento na liberacdo das solast&/olateis que conferem o odor
caracteristico da manga, a redugcdo dos compostobcies que dao adstringéncia ao fruto
e 0 aumento no conteudo de lipidios (MITRA, 1997).

A manga contém aminoacidos, carboidratos, fibrasdo& graxos, minerais, acidos
organicos, proteinas, vitaminas e pigmentos (CARCELCARDELLO, 1998). Durante o
processo de amadurecimento, o fruto é inicialméwotdo, adstringente e rico em acido
ascorbico. Os frutos contém, além dos nutrientesnesais e de micronutrientes, diversos
compostos secundarios de natureza fendlica, deadosn polifendis (HARBONE;
WILLIAMS, 2000). A manga é um fruto rico em carob@fes, tiamina, riboflavina,
niacina, acido ascorbico, triptofano, lisina e mae (OJOKOH, 2007).



Os frutos frescos contém muitas vitaminas conhecilananga, além de ser uma fonte de
vitamina C, contém carotendides que sdo convertglosvitamina A no organismo

humano. A manga madura € mais rica em carotenogugoem outros estadios de
maturacao (SINGH, 1960).

Do ponto de vista nutricional, a manga se caraetgurincipalmente pelos seus macro e
micronutrientes. Contém ainda outros constituinta®no os compostos fendlicos e
carotendides, que apresentam propriedades biogR@BRIGUEZ-AMAYA, 1997).

Estudos realizados com ratos alimentados com digteementada com 10% de manga
confirmaram reducdo de efeitos citotoxicos indugigmr dimetilhidrazina através da
otimizacdo enzimatica de mecanismos oxidativos (MKUMAR et al 2003). Os
cultivares de manga diferem no seu contetdo dexadéintes devido a variacdo genotipica
e a fatores pré-colheita, incluindo as condicoésaticas, as praticas agricolas, e o
amadurecimento (LEE; KADER, 2000). As mangas podentonsideradas uma boa fonte
de antioxidantes, tais como &cido ascorbico, caéides e compostos fendlicos (SHIEBER
et al, 2000).

Devido ao excelente sabor aliado as boas cardtasisiutritivas e bioativas da manga, a
mangicultura ganhou importancia econdmica estantie @s dez culturas mais plantadas

no mundo, em aproximadamente 94 paises nas regipésais (MATOS, 2000).
2.4 COMPOSTOS BIOATIVOS
Os antioxidantes podem ser definidos como substdrmapazes de retardar ou inibir a

oxidacdo de substratos oxidaveis podendo ser fitaskls como enzimaticos ou nao-

enzimaticos, tais como o0s carotenoides, a vitamihae 0s compostos fendlicos



(HALLIWELL, 2001). Estes compostos sdo capazesadgjir com os radicais livree
neutraliza-los, apresentando como efeitos benéfmwosetardamento do processo de
aterosclerose, a prevencdo da obstrucdo das sregraareducdo do processo de morte
celular em varios 6rgdos, como o cérebro, rinsmmpak e pele (HUANGet al, 2005;
RAMALHO; JORGE, 2006).

O consumo de antioxidantes naturais, que inibemrmdcao de radicais livres, também
chamados de substancias reativas, tem sido assariatha menor incidéncia de doencas
relacionadas com o estresse oxidativo (DROGE, 20D2)antioxidantes sdo substancias
gue, mesmo presentes em baixas concentracbesagaaelo substrato oxidante, poderiam

atrasar ou inibir as taxas de oxidacéao (SIES, 1993)

O estresse oxidativo ocorre como um desequilibriotree o balanco pro-
oxidante/antioxidante, em favor da situagéo praamxie, promovendo um dano potencial.
O dano oxidativo que as biomoléculas sofrem eséziomado com as patologias de um
grande numero de doencas crdnicas, incluindo deeraraiovasculares, cancer e doencas
neurodegenerativas (WISEMABL al, 2001; LIAO et al, 2001; JAVANMARDI et al,
2002; LU; YEAP-FOO, 2002, KiMet al, 2003; MENDEL; YOUDIM, 2004.).

No funcionamento normal do organismo humano, ocoma seérie de reagfes quimicas
com o objetivo de produzir energia. Em algumasagestacoes sédo produzidos os radicais
livres, 0os quais sdo instaveis e reativos, reagmgalamente com diversos compostos e
alvos celulares, podendo danificar DNA, proteigashoidratos e lipidios (GUTTERIDGE;
HALLIWELL, 1994; CERQUEIRAet al, 2007).

1 As moléculas organicas e inorganicas e os atomescqatém um ou mais elétrons ndo pareados, com
existéncia independente, podem ser classificadasocoadicais livres (HALLIWELL, 1994). Essa
configuracdo faz dos radicais livres moléculasnadtate instaveis, com meia-vida curtissima e quiméesge
muito reativas. A presenca dos radicais € critera @ manutencdo de muitas fungdes fisiologicasaisr
(POMPELLA, 1997).



Os radicais livres podem ser gerados no citoplasammitocondrias ou na membrana, e 0
seu alvo celular (proteinas, lipideos, carboidrat@NA) esta relacionado com o seu sitio
de formacdo (ANDERSON, 1996; YU; ANDERSON, 1997htré as principais formas
reativas de oxigénio, o Lapresenta uma baixa capacidade de oxidacéo, @€hbnstra
uma pequena capacidade de difus@o e € a maisareatinducdo de lesdes nas moléculas
celulares. O kD, ndo € considerado um radical livre verdadeiro, éeapaz de atravessar
a membrana nuclear e induzir danos na moléculaNi& fr meio de reacfes enzimaticas
(ANDERSON, 1996).

Os antioxidantes podem ser encontrados em diversdszes vegetais e sao muito
importantes para a manutencdo da salde de quermanssnge. As mangas podem ser
consideradas uma boa fonte de antioxidantes, poi€m quantidades suficientes de acido

ascorbico, carotendides e compostos fendlicos (BHREet al, 2000).

2.5 VITAMINA C

A vitamina C é um componente essencial na dietaahairexigido na prevencédo de alguns
disturbios como o escorbuto. Apresenta funcéesigichs na formacdo do colageno, na
absorcéo de ferro inorganico, na inibicdo da fodoage nitrosaminas, e age como um
reforco do sistema imunoldgico. O acido ascérbica @omo um antioxidante e, portanto,
oferece certa prote¢cdo contra as doencas rela@sran estresse oxidativo (DIPLOEGK

al, 1998).

O acido ascorbico tem sido altamente consumido ceupéemento alimentar como forma
de prevenir ou combater resfriados, doencas casgowares e neoplasias (SILV&A al.,
2000). Sua funcao antiaterogénica deve-se as suasteristicas antioxidantes, as quais
podem reduzir a oxidacdo da lipoproteina de baibemsidade (LDL-colesterol)
(VALKONEN; KUUSI, 2000).



A vitamina C atua na fase aquosa como um exceteniexidante sobre os radicais livres,
mas ndo é capaz de agir nos compartimentos lipadilpara inibir a peroxidacdo dos
lipidios. Por outro lado, estudas vitro mostraram que essa vitamina, na presenca de
metais de transicao, tais como o ferro, pode aoio uma molécula pro-oxidante e gerar
os radicais KO, e OH. Geralmente, esses metais estdo disponiveis entidp@des muito
limitadas, e as propriedades antioxidantes dedsanwvia predominanin vivo (ODIN,
1997).

A vitamina C (Figura 4) é uma substancia quirah &freqlientemente chamada de L-acido
ascorbico, para identificar suas moléculas comodieas. O dtomo de carbono na parte
inferior esquerda do anel pentagonal tem, ligadele,aum atomo de hidrogénio, um atomo
de carbono e outro de oxigénio dentro da estrudnedar, e um grupo lateral de nove
atomos, sendo cinco de hidrogénio, dois de carlmwis de oxigénio. Esses quatro
elementos unidos ao atomo de carbono ddo ao megmapeedade quiral (PAULING,
1988).

Figura 4: Estrutura quimica do acido ascorbico

O &cido ascorbico € um agente redutor em solucéosaq Essa propriedade torna-se
menos pronunciada em meio ndo aquoso. O carathy ac acao redutora séo atribuidos
ao grupo enodiol (-COH=COH-). A oxidacao aerdbioaddido ascorbico depende do pH,
exibindo maximos em pH 5 e 11,5. Essa reacdo € rdpida e sua degradacdo mais
extensiva em meio alcalino. Oxidacdo com degraddg&ém ocorre em condicOes

anaerobicas, porém em menor extensao (DA I&, 1991).



A vitamina C é essencial para seres humanos, geis@mo antioxidante, sequestrando os
radicais livres e nutrindo as células, protegerslo@danos causados pelos oxidantes, da

mesma forma que [@-caroteno (PADH, 1991).

O homem e outros primatas, bem como as cobaiagumnsalmorcegos, sdo 0s Unicos
mamiferos conhecidos incapazes de sintetizar oo &storbico, devido a auséncia da
enzima hepatica L-gulonolactona-oxidase, que sataiconversao da L-gulonolactona em
acido ascérbico. Em consequéncia disto, dependenitalmina C da dieta (MARCUS;
COULSTON, 1991).

O acido ascorbico desempenha papel fundamentaésendolvimento e regeneracdo dos
musculos, pele, dentes e o0ssos, na formacdo dgecmana regulacdo da temperatura
corporal, na producdo de diversos horménios e riaboksmo em geral. A falta dessa
vitamina no organismo aumenta a propenséo a dgemggsanto que sua caréncia severa
torna o organismo vulneravel a doencas mais graa@®p por exemplo, o escorbuto
(DOSUNMU; JOHNSON 1995; GARDENE# al, 2000).

A vitamina C da dieta € absorvida de forma rapidefi@ente, através de um processo
dependente de energia. O consumo de doses altadgw@at ao aumento da concentracao
dessa vitamina nos tecidos e no plasma sanguirede@eficios obtidos na utilizagédo
terapéutica da vitamina C em ensaios biologicos aaimais incluem o efeito protetor
contra 0os danos causados pela exposicdo as rasliagOmedicamentos (AMARA-
MOKRANE et al,, 1996).

Entretanto, consumida em altas doses, esta vitapada provocar efeitos colaterais, tais
como: diarréia, dor abdominal e célculos renaispessoas geneticamente predispostas. A
necessidade diaria de vitamina C varia conformddda condi¢cdes de saude. Assim, as
frutas frescas, principalmente as citricas, satefoiteais de vitamina C. O tomate, folhas

verdes, que contém teores varidveis dessa vitarmsiraytras frutas, tais como manga,



acerola, caju e goiaba, também séo fontes de viea@i(DOSUNMU; JOHNSON, 1995;
GARDENERet al, 2000).

Alguns estudos epidemiologicos atribuem a estanmuita um possivel papel de prote¢do no
desenvolvimento de tumores nos seres humanos (LBEBOU, 1993; DUTHIEet al,
1996). Contudo, a recomendacdo de suplementacaatataina C deve ser avaliada
especificamente para cada caso, pois existem neotaponentes organicos e inorganicos

nas células que podem modular a atividade da viaj afetando sua acdo antioxidante.

O valor vitaminico das mangas fica circunscrit;m@ipalmente em torno de seu conteudo
de vitamina A, vitamina C, e pequenas quantidadegtdminas do complexo B. A manga
possui quantidade apreciavel de vitamina C, cordoanvariedade (BLEINROTH, 1976).
Véarios autores encontraram diminuicdo do &cido ragod durante o amadurecimento de
mangas, de diferentes variedades (AINA, 1990; GOEt#&, 1994; VINClet al, 1995).

2.6 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos estdo presentes em todesgesais, e compreendem um grupo
heterogéneo de substancias, algumas com estrujuiascas relativamente simples e
outras com estruturas complexas, como taninosninig. Os compostos fendlicos séo

responsaveis pela adstringéncia dos frutos (CARVAldtal, 1994).

Estas substancias sdo originadas do metabolisnund&io das plantas, sendo essenciais
para o seu crescimento e reproducdo. Além dissmafb-se em condi¢cdes de estresse,
como: infeccdes, ferimentos, radiacbes UV, dentreéos (NACZK; SHAHIDI, 2004).
Estes compostos encontram-se em muitos vegets&s am grupo muito diversificado de
fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosi@s fendlicos sdo essenciais para o
crescimento e reproducdo dos vegetais, além deeatueomo agente antipatogénico e
contribuirem na sua pigmentagcédo (SHAHIDI; NACZK95%

Os fendlicos englobam desde moléculas simples atécolas com alto grau de

polimerizagdo. Estdo presentes nos vegetais naflivre ou ligados a acucares e proteinas



(BRAVO, 1996). Quimicamente, os fendlicos sdo ddéia como substancias que possuem
anel aromatico com um ou mais substituintes hidiomsd, incluindo seus grupos funcionais

(LEE et al, 2005). Possuem estrutura variavel e com issopgétifuncionais.

Os compostos fendlicos, que abrangem mais de 810@weas conhecidas, incluem desde
moléculas simples até outras com alto grau de polmacdo (ROSS; KASUM, 2003).
Estes compostos sdo agrupados de acordo com suturesijuimica basica em: fendis
simples, acidos cindmicos, cumarinas, isocumargnasemonas, lignanas e neolignanas,
flavonoides, tocoferdis e taninos (HARBORN, 1989).

Compostos fenodlicos sdo substancias que possueidadt antioxidante devido a sua
habilidade de reduzir a formacdo de radicais liwesinterromper a propagag¢ao dos
mesmos, sendo muito eficientes na prevencdo daoaidacdo (SHAHIDIet al, 1992;
NAWAR, 1996) e podem, portanto, apresentar efdiseficos para a salde humana. A
acdo dos compostos fendlicos em alimentos tem d@amauita atencdo devido a sua
atividade biolégica na prevencdo de alguns tumaresloencas cardiacas (KRIS-
ETHERTONet al, 2002).

Os polifendis podem ser divididos em pelo menosdif€rentes classes de compostos,
dependendo de sua estrutura basica. A Tabela Bailasestrutura quimica béasica dos

principais compostos polifendlicos.



Tabela 3 - Principais classes de compostos ferslico

Classe Esqueleto basico Estrutura basica
Fendis simples Cs Q
Benzoquinonas Cs :C>:

Acidos fenélicos Cs—Cy Q

Acetofenonas Cs—C3 @7.&%

Acidos fenilacéticos Cs—Cs Q )
Acidos hidroxcinamicos Cs— Cs Q_. encs
Fenilpropanonas Cs=Ca @7.,‘}#,,_. "




Classe Esqueleto basico Estrutura basica

Coumarinas, isocoumarinas Ce—Cs CO/
Cromonos Cs—C3 C('g
Naftoguinonas Cs—Cy @£’>

Xantonas Cs—C1—Cs

A

Stilbenos Cs—Co—Cs
Antraquinonas Ce—C—Cs ‘.‘
I
Flavonoides Cs—Ci—Cs
Lignanas, neolignanas (Cs—C3)2
Ligninas (Cs—Ca)n

Fonte: BRAVO (1998).



Os compostos fendlicos exibem grande quantidadg@rdpriedades fisiologicas como
antialergénica, antiateriogénica, antiinflamatériaantimicrobiana, antitrombotica,
cardioprotetora e vasodilatadora (BALASUNDRAMt al, 2006). A atividade
anticarcinogénica dos fenolicos tem sido relacianadinibicdo dos cénceres de colon,
esbfago, pulméo, figado, mama e pele. Os comp@mtdticos que possuem este potencial

sdo o resveratrol, a quercetina, o acido cafém® feavonois (PIMENTELet al, 2005).

As mais recentes publicacfes relatam as proprisddeesarios compostos fitoquimicos,
especialmente dos compostos fendlicos presente$rigas, atuando com eficacia nas
infeccOes causadas pételicobacter pylori(VATTEN et al, 2005) e na inducao da
apoptose (SANCHEZ-MOREN®t al, 1998; YEH; YEN, 2005; HEO; LEE, 2005).

Os flavondides sdo compostos largamente distrilsuido reino vegetal, e encontram-se
presentes em frutas, folhas, sementes e em owtrtes gla planta na forma de glicosidios
ou agliconas, compostos de baixo peso molecularfl@snodides com um esqueleto
difenilpropano (C6-C3-C6) sao conhecidos por ter@mopriedades antioxidantes
(HOLLMAN et al, 1996).

A estrutura quimica dos flavondides consiste ers dogéis aromaticos, denominados anel
A e B, unidos por trés carbonos que formam um he&rociclico, denominado anel C
(Figura 5). O anel aromatico A é derivado do cemtetato/malonato, enquanto o anel B é
derivado da fenilalanina (MERKEN; BEECHER, 2000arMi¢6es em substituicdo do anel
C padrdo resultam em importantes classes de flaesocomo flavondis, flavonas,
flavanonas, flavanois (ou catequinas), isoflavorergocianidinas e proantocianidinas.
Substituicdes dos anéis A e B originam diferentmspostos dentro de cada classe de
flavonoides. Estas substituicbes podem incluir emagdo, alquilacdo, glicosilacao,
acilacéo e sulfatagcdo (HOLLMAM; KATAN, 1999).



Figura 5:Estrutura geral dos flavondides.

Flavonoides sédo os polifendis mais abundantes essandieta. Eles podem ser divididos
em varias classes, de acordo com o grau de oxiddgaoxigénio heterociclico. A
ocorréncia de alguns desses flavonoides estatoestralguns géneros alimenticios. A
guercetina é o principal flavonol da nossa dietssta presente em muitos frutos e vegetais,
enguanto flavonas sdo menos comuns (HEREDE&, 1992) e ocorrem em alimentos na

forma de o-glicosideos com agucares vinculadoosig§io C3.

As catequinas sdo os principais flavanois. As pgamaanidinas poliméricas sao flavanois
presentes em plantas como misturas complexas dengvok, com um grau de
polimerizagdo entre quatro e onze, sendo respoisspgla adstringéncia dos alimentos e,
geralmente, estdo presentes em associacdo contequina (SANTOS-BUELGA;
SCALBERT, 2000).

Indmeros estudos realizados com compostos fengliesgecialmente os flavondides,
demonstram a capacidade de captarem radicais lesresus efeitos na prevencédo de
enfermidades cardiovasculares e circulatorias (NESBNLES, 1997; STOCLETEt al,
2004), cancerigenas (WANG; MAZZA, 2002; KATSURI al, 2003), no diabetes e no
mal de Alzheimer (HERTOGt al, 1997; ISHIGEet al, 2001; ABDILLEet al, 2005).



Estudos recentes tém demonstrado que muitos flademoe polifendis contribuem

significativamente para a atividade antioxidanteragtos frutos e vegetais (EINBON&

al., 2004).

Tabela 4 — Classificacao dos flavondides encongrado alimentos.

Flavonoide

Estrutura Basica

Chalconas

Dihidrochalconas

Auronas

Flavonas

Flavonois

Flavanonas

00

O
-0 00

o

0

e
o




Flavonoide

Estrutura Basica

Dihidroflavonois

Flavandiol ou

leucoantocianidina

Antocianidinas

Isoflavonodides

Biflavondides

Proantocianidinas ou

taninos condensados

Fonte: BRAVO, 1998.



Nos ultimos anos, tem havido um interesse crescengstudo de compostos fenélicos em
frutos de mangueira, devido aos seus antioxidaptepriedades que tornam o consumo de

mangas e produtos derivados um habito saudavel (CAQ, 1999).

A mangiferina, acido galico (acidos m-digalico etngalico), galotaninos, quercetina,
isoquercetina, acido elagico, feglucogalico estdo entre os compostos polifendligos
identificados na manga (SCHIEBERal, 2000).

O acido galico foi identificado como o principallifenol presente em frutos de mangueira,
seguido por seis taninos hidrolisaveis e quatropamtos menores, p-OH-acido benzéico,

acido m-cumarico, acido p-cumarico e acido ferta(iKtM et al, 2007).

Schieberet al. (2000) encontraram 6,9 mg-kgde acido galico e 4,4 mgkgde
mangiferina na manga. Em uma varredura de poli¢e@di 20 variedades de manga, Saleh
e El-Ansari (1975) relataram o processo de co-éoara de mangiferina, isomangiferina, e
homomangiferina em polpa de frutos de mangueiranahgiferina tem mostrado ser o
principal composto, com grandes valores medicin@s.compostos fendlicos e 0s seus
associados tém a capacidade antioxidante dimiragicleo amadurecimento do fruto (KIM
et al, 2007).

Os galotaninos representam os principais composelte frutos verdes de mangueiras e
das suas sementes. Segundo Prabha e Patwardh&) ¢188do galico é o substrato da

polifenoloxidase na polpa, e o 4cido elagico éamlpminante substrato na casca de manga.

Os flavondides encontrados na manga incluem a wageqepicatequina, quercetina,

isoquercetina (quercetina-3-glucosideo), fisetsa, astragalina (kampferol-3-glucosideo)
(HARBORN, 1994). No grupo das catequinas (Figura ifgluem-se os seguintes

flavonoides: (+)-Catequina, (-)-epicatequina, @)galocatequina, (-)-epicatequinagalato, e
a (+)-galocatequina (MASIBO; HE, 2008).



A quercetina (Figura 7) tem sido identificada emtds imaturos de manga, juntamente
com seus glicosideos, mas ambos tém sua concendlagéuida com a maturagdo (EL
ANSARI et al 1969). A fracdo polifendlica do extrato de margerca de 50%) é rica

principalmente em mangiferina, catequina, e epigata (SCARTEZZINI; SPERONI,
2000).

Figura 6: Estrutura quimica da catequina.

Figura 7: Estrutura quimica da quercetina



Diversos estudos epidemiolégicosvitro sugerem que as catequinas tém efeitos benéficos
sobre a saude humana, devido ao sequestro deisaliicas e atividades antioxidantes
(AUGUSTYNIAK et al, 2005), tendo efeito protetor contra a insufici@ncardiaca
congestiva (ISHIKAWAet al, 1997), cancer (YAMANAKAet al, 1997), insuficiéncia
renal aguda (CHANDERt al, 2003), além de reduzir a incidéncia de isquemacandica

e servir de apoio ao anti-envelhecimento.

2.7 CAROTENOIDES

Os carotenodides sdo um grande grupo de pigmergesries na natureza, com mais de 600
estruturas caracterizadas (WINTHERHALTER, ROUSEFR)2; FRASER; BRAMLEY,
2004), identificados em diversos organismos. S&pamsaveis pelas cores que vao do
amarelo ao vermelho de frutas, vegetais, fungosedl (SUet al, 2002; MALDONADO-
ROBLEDO et al, 2003), aves, peixes, crustaceos e de alguns ngérismos (SILVA;
MERCADANTE, 2002).

A sua estrutura quimica geral é caracterizada @atiéncia de uma cadeia de 40 4tomos
de carbono, que inclui uma cadeia principal comendigacbes duplas conjugadas,
flanqueadas por estruturas anelares ou quase eset® seis carbonos em cada
extremidade. Esta estrutura quimica é responsa@lalqua coloracdo caracteristica, dado
gue as ligacdes duplas absorvem parte do espaatindso que nelas incide (GOODWIN,
1980; YAMANO et al, 1994; ARMSTRONG; HEARST, 1996).

Os carotenoides sdo compostos quimicos da clasdeidiocarbonetos e de seus derivados
oxigenados. Sua estrutura basica reflete seu matiodsintese e consiste de oito unidades
isoprendides unidas e uma série de duplas ligagcegugadas, conferindo-lhes a
caracteristica cromofora (DAVIES, 1976). Os caroiges sdo encontrados principalmente
em vegetais, e classificam-se em carotenos oufdastdds carotenos sdo hidrocarbonetos
poliénicos com variados graus de insaturacdo,>aa®filas sdo sintetizadas a partir dos
carotenos, por meio de reacdes de hidroxilacA@eidgzdo. (B-caroteno e o licopeno séo



exemplos de carotenos, enquanto a luteina e artesxado xantofilas (AMBROSI@t
al., 2006).

Os carotenodides sado substancias lipofilicas e mgerdk insoliveis em agua. As
propriedades de absorcdo da luz dos carotendidésgme da presenca de seu grupo
cromoforo, a cadeia poliénica. Um cromoéforo de setenais duplas ligagbes conjugadas
confere a capacidade de absorver a luz na reg&weli atribuindo-lhes coloragdes do
amarelo ao vermelho (BRITTO®t al, 1995).

Os tetraterpenos que fazem parte do grupo de cdogp@mvolvidos no metabolismo

secundario das células vegetais ndo possuem urrdud¢Eo universal, pois ndo sao

necessarios para todas as plantas (BRISKIN, 2@0Mcluem os carotenos, compostos
hidrocarbonados, e as xantofilas, derivados ox@enaos carotendides. A importancia dos
carotendides ha muito ultrapassou seu papel comanteoprecursor de componentes de
flavor (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993) e de provitamina A.

Dos mais de 600 carotendides existentes na najflapaaximadamente 20 estdo presentes
em tecidos e no plasma humano, dos quais apermagmequantidades significativas:
caroteno B-caroteno - criptoxantina, licopeno, luteina e zeaxantina &RAL,2004). O
metabolismo humano néo é capaz de produzir estatdsigias, e depende da alimentacao
para obté-las (ALMEIDA; PENTEADO, 1987; PACKE®& al, 1999). Dentre os seis
carotenoides listados, apenas os trés primeiromséabolizados e convertidos em vitamina
A (KRISTAL, 2004).

Os carotendides podem ser classificados em difsariasses de compostos, dependendo
de sua estrutura basica. A Figura 8 ilustra a esuquimica basica dos principais
carotendides.
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Estrutura quimica de nove caroten6idédBROSIOet al, 2006).




Os carotenoides parecem desempenhar alguns papéanientais na salde humana,
sendo essenciais para a visdo. Apesar de muitatebgs comprovadas, suas funcdes ndo
estdo completamente elucidades vivo. O B-caroteno e outros carotenodides foram
reconhecidos no século XX como as principais fodesitamina A. Mais recentemente,
efeitos protetores dos carotendides contra cancdmncas de coracdo e degeneracao
macular foram reconhecidos e estimularam intensessiigacdes sobre o papel desses
compostos como antioxidantes e como reguladoresredposta do sistema imune
(DELGADO-VARGAS et al, 2000).

O beta-caroteno € um dos compostos carotendides esttidados. Na Ultima década,
adquiriu um papel relevante no contexto da nutrigdmedicina. Este carotendide, que
confere a muitos frutos e vegetais a sua pigmeotagdarelada, desempenha um
importante papel fisiolégico, sendo convertido dtaraina A (retinol) e acido retindico no
corpo humano (YAMANCet al, 1994; ARMSTRONG; HEARST, 1996; ARMSTRONG,
1997)

Aos carotendides séo atribuidos alguma atividatiexdante, em especial, ao [3-caroteno,
ao qual permite a reducao do risco de doencas deidms, participacdo na fotossintese,
agindo na absorcao de luz, transferéncia de energigncipalmente, na protecdo contra a
fotooxidacdo (KRINSKY; DUNASTABLE, 1993).

A atividade antioxidante do beta-caroteno é efetuadincipalmente em areas do corpo
onde existem baixas concentracfes de oxigénio. Uezaque as vitaminas C e E, a
glutationa peroxidase e a catalase ndo atuam rgBoreente nestas condicdes, o beta-
caroteno podera desempenhar um papel complemantdesses antioxidantes (GABY;
SINGH, 1991).

Os carotenoides possuem um efeito destacavel mestasimune e na comunicacao
intracelular, e apresentam efeitos benéficos calteacas relacionadas ao envelhecimento.
Além disso, ha indicios de que os carotendidesssncgacado com outros componentes de



frutas e vegetais apresentam efeito protetor caipamas doencas cronicas (UENOSO
al., 2007).

A composicdo de carotendides em manga pode sedafgor muitos fatores, ou seja,
cultivar, origem geografica e grau de maturagcdoERHt al, 2007). Varias mudancas
biogquimicas ocorrem durante o amadurecimento dggaamntre as quais a biossintese de
carotenoides € uma das mais importantes (VAZQUEZSEMO, et al., 2004; 2005).

Varios carotendides foram identificados em frutesdiferentes cultivares de mangueira
(CANO; DE ANCOS, 1994; BEN-AMOTZ; FISHLER, 1998, @M et al, 2004), mas
apenas um pequeno numero deles ocorrem em corg@agraignificativas (ORNELAS-
PAZ et al, 2007).

A manga tem sido descrita como um fruto que contuantidades elevadas de
carotenoides (CHENt al. 2004). Godoy e Rodriguez-Amaya (1989) relataram q@-
caroteno € o carotendide dominante na manga coanti@ipacdo de 48-84% do total do
conteudo de carotendides. Durante a maturacdo, asas apresentam um aumento
significativo nos teores de carotendides, prinoigalte nof-caroteno e na violaxantina
(MERCADANTE; RODRIGUEZ-AMAYA, 1998).

Medlicott et al. (1986) em trabalho realizado com mangas “Tomniinat, encontraram
valores superiores a 0,5mg.100ge carotendides em massa fresca da polpa. Salunke e
Desai (1984) estudaram diversos frutos madurosutfizares e verificaram uma variacao

no teor de carotendides de 0,9 a 9,2 mg. 100g

Mercadanteet al (1997) encontraram carotendides em varios estraaponificados de
manga “Keitt” e concluiram que ocorre a predomiignde trang3-caroteno, trans-
violaxantina e 9-cisviolaxantina. Achados semelésiibram relatados por extratos brutos
de alguns outros cultivares de mangueira (MERCADENRODR'IGUEZ-AMAYA,
1998; POTTet al, 2003a, b).
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CAPITULO Il

Caracterizacao fisico-quimica de manga procedenteke cultivos
biodinadmico, orgéanico e convencional em trés estami de
maturacao.

RESUMO

A manga Mangifera indical.) € uma fruta mundialmente conhecida, amplamente
encontrada em regides tropicais e subtropicaismegrande aceitacdo no Brasil. Além de
ser saborosa e aromatica, possui ainda elevado matativo quando comparada com
outras frutas, assim como alto valor comercial enitan regides do mundo, em especial
nas regides tropicais. Esta fruta é amplamenteugidd no Brasil, sendo a Bahia o maior
produtor nacional. Neste trabalho, foram realizadaslises fisico-quimicas para a
caracterizacdo de frutos de mangueira em diferergigslios de maturacdo cultivadas nos
sistemas biodinamico, organico e convencional. Asstras foram coletadas na regido da
Chapada Diamantina — BA. As mangas foram classifisaem verdes, “de vez” ou
maduras de acordo com suas propriedades fisiagg@ises de solidos soluveis totais (SST)
e acidez total titulavel (ATT). Os frutos analisadagpresentaram diferengas significativas
na maioria dos parametros analisados. Os fruto8n@mgs tiveram os maiores teores de
SST, relacdo SST/ATT, pH e acUcares totais e resijt@nquanto que as biodinamicas
foram superiores em ATT, cinzas e lipidios. As nangonvencionais apresentaram maior

conteudo de umidade e proteinas.

Palavras-chave:manga, composi¢cao quimica, agricultura biodinaraiocaganica.



1 - INTRODUCAO

A mangueira € originaria do Sul da Asia, mais efijpamente da india, onde existem mais
de mil variedades, e tem sido cultivada por maisqdatro mil anos, no Arquipélago
Malaio, de onde se espalhou para outras partesuddonANILA e VIJAYALAKSHMI,

2003). A manga é uma fruta dicotiledbnea, perteilecen ordem Rutales, a familia

Anacardiaceae, ao généviangiferae a espécidangifera indical. (SINGH, 1960).

O Brasil € o nono produtor deste fruto, com umdig@pacédo de 3,4% no volume total
ofertadoe com uma producédo anual de cerca de 820 mil waelgFAO, 2004). A regido
Nordeste é a principal produtora, e a Bahia éadestom maior producao nacional (IBGE,
2006). Em relacao as exportacdes, o Brasil € onslegoolocado, ficando atras apenas do
México (EMBRAPA, 2003). Entre 2006 e 2008 foramdunidas 790 toneladas de mangas
organicas e as exportacdes geraram dividendos de US$ 68Q0MAIPA, 2008). Ndo ha
dados oficiais sobre a producdo e comercializagdiandngas produzidas pelo sistema

biodinamico.

A manga é conhecida pelo seu forte aroma, coloria¢@osa das cascas, sabor e alto valor
nutritivo. A composi¢cao quimica da manga varia @local de cultivo, variedade e estadio
de maturacdo. O processo de amadurecimento das featvolve uma série de alteracdes
fisiologicas, bioquimicas e organolépticas que caeth ao desenvolvimento de frutos
maduros com qualidades desejaveis (THARANATHAMNI, 2006). Concordante com a
maioria dos frutos, a manga € composta principaienele agua e carboidratos, com
pequeno conteudo de proteina e gordura (BELLO-PEREE, 2005).

A manga contém aminoacidos, carboidratos, fibrasdo& graxos, minerais, acidos
organicos, proteinas, vitaminas e pigmentos (CARCELCARDELLO, 1998). Durante o
amadurecimentoocorre o amolecimento da poJpque esta associado ao aumento da
solubilidade das pectinas que compdem a parediicellbserva-se ainda um aumento na
liberagcdo das substancias volataisie conferem o odor caracteristico da marga
aumento no conteudo de lipidios (MITRA, 1997).



Devido a grande preocupa¢do com a qualidade doermds consumidos e com 0 meio-
ambiente, a agricultura convencional, dependentendeanizacdo, insumos quimicos,
agrotoxicos e praguicidas, passou a ser questipeadiggumas praticas agricolas naturais
ou ecoldgicas foram incentivadas. A agriculturadoiga tem conquistado uma fatia
crescente do mercado por causa da busca por uln dstivida saudavel e livre de

agrotoxicos. A producdo biodindmica vem crescemol@ais, mas o consumo ainda €

incipiente, sendo quase que totalmente exportadagpaercado europeu.

A agricultura organica fundamenta-se em princigigeoecoldgicos e de conservacéo de
recursos naturais. As praticas monoculturais apgiatb uso intensivo de fertilizantes
sintéticos e de agrotoxicos da agricultura comaradi sdo substituidas na agricultura
organica pela rotacdo de culturas, diversificagism de bordaduras, consorcios, entre
outras praticas (USDA, 1984; MONTECINOS, 1996; PERPOZO, 1996). No periodo

gue compreende entre 2000 a 2003, o mercado mutelitodutos organicos apresentou
crescimento de aproximadamente 55%, ultrapassargk?4) milhdes. O Brasil j4 € o

quinto pais em extensao de area de producéo deicygdDULLEY; TOLEDO, 2004).

A agricultura biodindmica possui uma base comum esndemais formas de produgéo
organicas no que diz respeito a diversificacdo tegmacdo das exploragbes vegetais,
animais e florestais, a adocdo de esquemas déagmnc de residuos vegetais e animais e
ao uso de nutrientes de baixa solubilidade e caraggiio (DAROLT, 2002), e € uma das
alternativas de producdo que consiste em melhoraproveitamento dos recursos
energéticos disponiveis. A propriedade agricolas&&\womo um organismo, onde se tem a
integracdo de todas as atividades (SANTOS; MENDONQ@AO01). A agricultura
biodinamica propriamente dita consiste huma cor@egia atividade agricolaom o uso
de preparados biodindmicos e ciclos astronOmicdOREEA-RICKLI, 1986). Estes
preparados sao feitos a partir de ervas e subatineggetais e 0Orgdos animais
(WISTINGHAUSEN et al,,2000).

Alguns estudos realizados com vegetais organico®dstraram variagdo na composi¢cao

guimica. Ensaios realizados durante dez anos, wWodiosl recentemente nos EUA,



mostraram que tomates organicos continham teoggsfisativamente mais altos de
flavonoides. PimentBes cultivados no sistema oogancontinham mais fendis e
carotenoides. S&o raros os estudos comparando rastecisticas bromatolégicas de

vegetais biodindmicos com convencionais ou org&nico

Este trabalho tem como objetivo analjsstravés de parametros fisico-quimjdostos de
mangueira provenientes de trés diferentes sistelmasiltivo — Biodinamico, Organico e
Convencional produzidos na regido da Chapada Diamantina noaimmide Piata-BA,
na safra 2008.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Amostras

Foram analisados 36 frutos de manguelMar(gifera indicacv. Tommy Atkins) de cada
sistema de cultivo, sendo 12 de cada estadio daragdb, a saber: verde, “de vez’ e
maduro. Os frutos foram coletados na regido da &kmiamantina, no municipio de
Piata — BA. Essa regido foi escolhida por ser padude mangas nos diversos sistemas de

cultivo - biodinamico e organico, certificados,@eencional.

2.1.1- Preparo das amostras

As frutas foram lavadas com detergente apropriadgua potavel, secas e descascadas
para a separacdo da polpa. Apés homogeneizac@ipafpi armazenada, em recipientes
hermeticamente fechados, e levadas a congelamentéemperatura de -18°C até o

momento da realizacdo das analises.



2.2 - Caracterizacao fisico-quimica da fruta

Todas as andlises de caracterizagao fisico-quishoisdrutos foram realizadas em triplicata
e os resultados foram determinados pela médiaveodesdrao das doze amostras de cada
estadio de maturacao para cada sistema de cultivo.

2.2.1 - Determinacgao do potencial hidrogenidnico Kb

A leitura do pH foi realizada em potencidmetro setpo método da AOAC (1997).

2.2.2 — Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel foi determinada atravésndetodologia estabelecida pela AOAC
(1997), fazendo a titulacdo do filtrado com NaOB, A N. Os resultados foram expressos
em mg de 4cido citrico.108g

2.2.3 - Solidos soluveis totais (SST)

A determinacdo do teor de solidos soluveis towiigdalizada utilizando-se refratdmetro
manual modelo 211, de acordo com a metodologiaopreada por Brasil (2005), sendo as
leituras posteriormente corrigidasgilizando-se a tabela de correcéo a temperagI258C.

Os resultados foram expressos em °Brix.

2.2.4 — Relagdo SST/ATT

A relacao foi determinada pelo quociente entreuas @daracteristicas.

2.2.5 — Aglcares totais e redutores

Os acucares totais e redutores foram extraidoseendeados de acordo com os métodos

fisico-quimicos para a analise de alimentos (BRA3005).



2.2.6 — Cinzas

O teor de cinzas foi determinado de acordo com toaoéda AOAC (1997), usando forno
mufla a 550°C.

2.2.7 — Umidade

O teor de umidade foi determinado por gravimetrtdizando estufa com circulacéo de ar
a 105°C até peso constante da amostra (AOAC, 1997).

2.2.8 — Proteinas

A determinagdo de proteinas foi realizada atrawvésndtodo Kjeldahl classico, segundo
AOAC (1997).

2.2.9 — Lipidios

A determinacédo de lipidios foi feita de acordo cométodo de extracdo direta em Soxhlet
(AOAC, 1997).

2.3 - Analise estatistica

Foram realizados Testes de Normalidade para varife os dados seguiam Distribuicdo
Gaussiana. O teste utilizado foi 0 de AndersonibgrNos casos em que os dados tinham
Distribuicdo Normal, foi feita a Analise de Variga¢ANOVA) para verificar se existia
diferenca entre as médias dos tratamentos. Quafsiiaediferenca entre as meédidsi
realizado o Teste de Tukey (BARBIN, 2003). Entretamo constatar que os dados néo
seguiam uma distribuicdo normal, utilizou-se o et Kruskal-Wallis. Na existéncia de
diferenca entre grupos, foi feito um teste de coagizes mdultiplas ndo parameétricas
(SIEGEL; CASTELLAN, 2006). Em todos os testes falotado o nivel de 5% de



significancia. Foi utilizado o software MINITAB 14 para a realizacdo das andlises

estatisiticas.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos coletados foram classificados em verdks,vez e maduros pelas suas
caracteristicas fisicasisando os parametros indicados na Tabela 1. |taedkate foram

despolpados e submetidos as analises de solidogegototais, pH e acidez total.

Tabela 1:Estadios de maturacao definidos em funcdo dastesisiicas da casca e da polpa da manga “Tommy
Atkins”.

Estadio de maturacao Caracteristicas da casca e da polpa da manga
Verde Casca verde; polpa de cor verde claro a amaraldapakonsisténcia firme.
De vez Casca amarela; polpa de cor amarela clara e camsistievemente macia.
Maduro Casca de cor amarela escura; com pontos escusneouelhados,

podendo apresentar sinais de enrugamento; polga macia.

Dentre as andlises realizadas logo apds o recetnneeretirada da polpa dos frutos, os
solidos soluveis totais em °BRIX e a acidez tataldvel (ATT) foram as mais expressivas
para a confirmacédo da classificacdo dos estadiosatigracdo. Nos grupos analisados, em
todos os resultadpsdo houve diferenca significativa ao nivel de 5%ecos estadios de

maturacéo (Tabela 2).



Tabela 2: Valores médios com desvio padrdo de pH, acidektthtivel (acido citrico.100Y de manga “Tommy
Atkins” de diferentes sistemas de cultivo em difiées estadios de maturacao.

pH Acidez total titulavel (ATT)
Maturacdo dos frutos Maturacdo dos frutos
S'i&?tri?; de Verde De vez Maduro Verde De vez Maduro

Biodinamico  3,51%0,17  3,63%0,14 4,12°+0,19  1,2%%0,50 1,0£°+0,67  0,53°0,45
Organico 3,62°%+0,18 4,16°+0,08  4,3%+0,21 0,67%0,35 0,35°+0,20 0,26%0,18

Convencional 3,51°%0,08 3,50°t0,13 4,28%°+021 0,85%0,51 0,68°+0,43  0,46%0,26

Letras mailsculas iguais indicam que nao ha diferesignificativa (p>0,05) entre os sistemas deivaulfcolunas). Letras
minudsculas iguais indicam que néo ha diferenc@@trestadios de maturacdo de um mesmo sistenudtige dinhas).

O pH néo foi um bom indicador para a classificagéaestadio de maturagcdo de mangas.
Todas as mangas apresentaram valores semelhaetespelo menos dois estadios de

maturacdo em cada grupo nao houve diferenca sigtivia a 5%.

Em relacdo ao pH n&do houve diferenca significativie as mangas verdes nos diferentes
sistemas de cultivo. Para as mangas “de vez”, ggnmas sao estatisticamente diferentes
das convencionais e biodindmicas. Nos frutos majdw® organicos se comportaram de
maneira semelhante aos convencignaisestes aos biodindmicos. Os trés sistemas de
cultivo originaram frutos com diferenca signifieatide acidez total titulavel em todo o

processo de amadurecimento.

Os valores médios obtidos de pH s&o comparaveis @®rancontrados por Bleinroth
(1985), que pesquisou diversos cultivares de ma&ngacontrou valores na faixa 3,40 a
4,29, compativeis com os encontrados neste trab&bohaet al (2001) encontraram
valores de pH variando entre 3,23 a 4,51 para nsafigenmy Atkins em diferentes

estadios de maturacéo.

As mangas organicas nos trés graus de maturacam fas que apresentaram maiores
valores de pH e menores de ATT. As mangas biodtesrsdo as mais acidae acordo
com a ATT. Com o decorrer da maturacdo dos frubasédr 0 aumento do pH e diminuicéo
da ATT.



Entre os trés sistemas de cultivo analisados tredtalho, a acidez total titulavel no estadio
maduro € menor e estatisticamente diferente daseistadios de maturacdo. Segundo
Bleinroth (1985), a faixa de valores encontradas paversos cultivares de manga maduras
varia de 0,30 a 1,10g de Acido citrico.100 Bm vérios cultivares de manga, a acidez
titulavel declina de 1,5g de &cido citrico.10f) go estadio pré-climatérico, para menos de
0,4g de acido citrico.100’gno pés-climatérico (LIMA, 1997). O'Hare (1995rificou
gue os teores de ATT também diminuiram conformenadarecimento dos frutos, de 1,3

para até 0,3g de acido citrico.108 g

Os acidos organicos diminuem com o amadurecimemtoaioria dos frutos, entre eles o acido
citrico, predominante em mangas. Independentestiensa de cultivo, esse declinio da acidez
ocorreu de forma acentuada. Este comportamentardedo consumo dos &cidos organicos e
de sua conversao em acucares no processo respir&@6wda e Huddar (2001) encontraram
em mangas indianas uma diminuicdo da acidez varided2,71 a 0,04g d&cido citrico.100
g*. Durante o amadurecimento, h4 o desdobramento ddssaorganicos na maioria das
frutas, ocasionado pela conversdo de moléculasiiree em moléculas soluveis, como

acucares soluveis, pectinas, sais e acidos orga(hteVESet al, 2004).

Em morangos organicpg$oram constatadas diferencas significativas noep ATT em

relacdo ao convencional. Nestes frutosalor de pH foi superior (7,6%) e o de ATT foi
inferior (5,2%) aos convencionais (KROLOW al, 2007). Rangel (2008), encontrou
valores de pH estatisticamente iguais em sucosnties [convencionais e biodinamicos.
Para a acidez também ndo houve diferenca sigmficaapesar dos sucos de limas

convencionais apresentarem valores superioresi@disa&micos.



Tabela 3:Valores médios com desvio padréo de sélidos sadegis em °BRIX e relacdo solidos soluveis totais
acidez total titulavel (SST/ATT) “Tommy Atkins” ddiferentes sistemas de cultivo em diferentes estade
maturacao.

SST (°BRIX) SST/IATT
Maturacdo dos frutos Maturacédo dos frutos
S'i&?&i de Verde De vez Maduro Verde De vez Maduro

Biodinamico  10,07%+0,50 10,46°+0,49 11,55°+0,57 0,57%0,04 0,73°+0,05 1,54°t0,15
Organico 11,0/+0,52 11,85°+0,32 12,48+0,36 1,18%0,07 2,37°+0,11  3,14%0,19

Convencional 9,68%+0,48 10,00°+0,49 11,0640,53 0,85%0,06 1,05°+0,08  1,68%0,12

Letras mailsculas iguais indicam que nao ha diferesignificativa (p>0,05) entre os sistemas deivaulfcolunas). Letras
mindsculas iguais indicam que nao héa diferencae#restadios de maturacdo de um mesmo sistenudtigle dinhas).

As mangas organicas apresentaram 0s maiores t@er&ST, enquanto que as mangas
convencionais obtiveram teores menores. Nos fruéodes, a concentracédo de SST em
mangas biodindAmicas e convencionas nao diferirdatiggamente. Nos outros estadios
de maturacdo ha diferenca significativa de SSTeewdrtrés sistemas de cultivo e ocorre
um aumento progressivo durante o processo de ngatura

O teor de SST ideal para manga varia entre 10%/ € f8dendo chegar até 18,5% ou mais
(MEDLICOTT et al.1988). Evangelista (2000) também verificou aumel@®&ST durante

0 amadurecimento em mangas do mesma cultivar, eapgegslo valores de 6,85 para
13,37°Brix. O teor de SSpor ocasido da colheita para manga ‘Tommy Atkivisando a
exportacdpdeve variar entre 7% e 8% (SANUDE al, 1997). Neste trabalhpode-se
verificar que os teores de SST nas mangas verdiesara de 9,68% a 11,0% e as mangas
maduras de 11,0% a 12,45%. Os teores de SST varemfre os estadios de maturagéao,

com valores proximos aos encontrados por Jeror2®@0) e; Sousa (2001).

Ficher e Almeida (2007) avaliaram frutos de marameifo de sistema organico e
convencional, e encontraram valores superiores dlidos sollveis totais em frutos
provenientes do sistema organico. Kroletval (2007), avaliando morangos organicos e

convencionais, encontraram nos primeiros, valaupsrsores a 16,1% de SST e a 24,3% na



relacdo SST/ATT. Segundo Rangel (2008), a faixavaleres encontrados de sélidos
soluveis totais para suco de lima &cida variou ¢g3°BRIX nos biodindmicos a
8,42°BRIX nos convencionais.

Os SST sédo usados como indicadores de maturidideb&m determinam a qualidade da
fruta (VILAS-BOAS, 2004). O aumento dos SST podererelacionado a perda de agua
durante o amadurecimento da manga. Em frutas,eedisi relacdo entre o aumento do
valor de pH e o inicio do decréscimo da ATT, e poalgsiderar esse momento como inicio
da fase de amadurecimento dos frutos (LIMA, 2000).

A relagcdo SST/ATT variou de 0,57 a 1,54 nas marmedinamicas (verdes, de vez e
maduras), 1,15 a 3,14 nas organicas e 0,83 a A¥8amvencionais. Em todos os sistemas
de cultivo, nos diferentes estadios de maturac@oenhdiferenca significativaD indice de
solidos soluveis totais/acidez total titulavel (#SIT), correspondente aos contetudos de
acucares e de acidez dos frutos, sendo um paraamtpriado para medir a percepcao de

sabor pelo consumidor.

A relacdo SST/ATT indica o grau de equilibrio entreeor de aclcares e o0s acidos
organicos do fruto (VIEGAS, 1991). Segundo Morageal. (2002), o aumento de SST e a
tendéncia a reducdo da ATT, em funcdo do estadimakeiracdp pode ocasionar um

acréscimo na relagcdo SST/ATT. Esta relacdo € umiddises mais utilizados para

determinar a maturacao e a palatabilidade dossfruto

Ao longo do periodo de amadurecimeitouve diferenca significativa (p<0,05) para o teor
de acucares totais e redutores entre os trés @stédi maturacdo e os trés sistemas de
cultivo analisados (Tabela 4). O maior teor de aggg totais e redutores foi detectado nas
mangas organicas. Nestas mangagalor médio de agucares totais foi de 7,53% remas
verdes, ocorrendo aumento progressivo durante aueeimento atingindo 14,77% em
frutas maduras. Para acUcares redutores, obseevaommportamento semelhante aos
acucares totais ocorrendo aumento de 2,93% em mamgdes para 6,86% em mangas

maduras.



Tabela 4: Valores médios com desvio padrdo de aclcares ®ta@idutores (g.100% de manga “Tommy Atkins”
de diferentes sistemas de cultivo em diferentegliest de maturacao.

AcUcares totais Acucares redutores
Maturacdo dos frutos Maturacao dos frutos
S'i&?{:\}i de Verde De vez Maduro Verde De vez Maduro

Biodinamico  6,89'%+0,06 10,70°+0,08 13,96°+0,13 2,72%0,04  4,95°+0,07  5,9%°0,08
Organico 7,5%+0,08 11,58°+0,10 14,7%+0,18 2,98%40,08 5,34°+0,06  6,86°0,08

Convencional 6,34€%0,07 9,46°+0,06 13,36%40,14 2,65%0,02 3,65°+0,11  4,06%0,02

Letras mailsculas iguais indicam que nao ha diferesignificativa (p>0,05) entre os sistemas deivaulfcolunas). Letras
minudsculas iguais indicam que néo ha diferenca@@trestadios de maturacdo de um mesmo sistenudtige dinhas).

Azevedo (2006) observou comportamento semelhant@e@mntrado neste trabalho, no teor
de acucares durante o amadurecimento de mangasnmmovais do mesmo cultivar, com

valores de acucares totais aumentando de 6,30%uéas ferdes para 12,91% em maduras
e teor de acUcares redutores variando de 2,95%4pB2& em frutas verdes e maduras,

respectivamente.

Berniz (1984) encontrou valores para o teor de aesctotais de 10,07% a 16,04% nas
diversas variedades de manga estudadas, e na Wbatren valor de 12,67%. Segundo
Ferrer (1987), frutos com maiores teores de ac8cardutores (glicose e frutose) sao
preferidos para o consumo direto e para industdefio, uma vez que esses acucares
conferem sabor mais adocicado ao produto. O mesnuy ancontrou para a polpa de
manga de diversas variedades valores de acUcai@snes variando de 2,22% a 3,61% e
para acucares totais 6,51% a 12%. Goncaved. (1998) encontraram para manga da va-
riedade Uba 7,53% de acUcares totais. Ja RibeBab@aa-Srur (1999) encontraram para

manga “Rosa” no estadio de maturacédo “de vez’ded®,15% para acucares redutores.

As mangas biodinamicas (0,62% - 0,51%) apresentafmmais de residuo mineral fixo
(cinzas), que as mangas organicas (0,31% — 0,256%3, convencionais tiveram indices

ainda menores (0,23% — 0,18%). Houve diferencaifgigtiva entre os trés sistemas de



cultivo nos diferentes graus de maturacdo. Comotue&o da maturacdo o teor de cinzas

sofreu diminuicédo (Tabela 5).

Tabela 5: Valores médios com desvio padrédo do percentuatsiduo mineral fixo e umidade de manga “Tommy
Atkins” de diferentes sistemas de cultivo em difées estadios de maturagao.

Residuo Mineral Fixo(Cinzas) Umidade
Maturacdo dos frutos Maturagdo dos frutos
S'i&?{:\}i de Verde De vez Maduro Verde De vez Maduro

BiodinAmico  0,62*+0,03  0,56°+0,03  0,5£°¢0,02 86,4%8%+0,77 85,3%3°+1,10 84,4%°+1,05
Organico 0,3%+0,01  0,26°+0,01  0,25%+0,01 86,45°+1,30 85,68%+0,83 84,18"+1,23

Convencional 0,2F%0,01 0,19°+0,01  0,18%0,01 88,09%+0,71 87,57°+1,07 86,58%1,15

Letras mailsculas iguais indicam que ndo ha diferesignificativa (p>0,05) entre os sistemas deiwallfcolunas). Letras
minudsculas iguais indicam que néo ha diferenc@@trestadios de maturacdo de um mesmo sistenudtige dinhas).

Kruger (2003), em ensaio comparativo entre sistemaadubacdo mineral, organico e
biodindmico deyacon encontrou teores de cinzas 13% superiores ndanteatos
organicos quando comparados aos tratamentos coamaisc A partir do conteudo e da
composicado da cinza pode-se inferir acerca do mapto de nutrientes do local onde as
plantas crescem, e a determinacdo de cinzas ireflit@), o conteddo de minerais, muitos
deles indispenséaveis ao metabolismo (LARCHER, 1B88)GER, 2003).

De acordo com Azevedo (2006), o teor de residu@mairfixo em mangas convencionais
verdes foi 0,46%reduzindo para 0,37% quando maduras. O teor delad®itambém
diminuiu com a maturacdo destes frutosntendo 87,47% de agua nos frutos verdes e

82,71% nos maduros.

As mangas procedentes de cultivo convencional sdmais ricas em aguaom teor de
umidade de 88,07% nas frutas verdes e 86,58% ndisrasa Entre as mangas biodinamicas
e organicas verdes nao houve diferenca ao nivelaele significancia. No estadio “de

vez” e maduro todas as amostras apresentaramrdifesgynificativa a 5%.



O comportamento habitual dos frutos, em relacdotemo de umidadeé citado por
Bleinroth (1981), que preconiza achar-se a agumalaga em maiores propor¢des no fruto
verde, e, conforme este vai amadurecendo, o rémwdeta decrescer devido a transpiracéo,
gue € mais intensa nesse periodo.

Tabela 6: Valores médios com desvio padréo do percentuabdtiids e proteinas de manga “Tommy Atkins” de
diferentes sistemas de cultivo em diferentes estath maturacao.

Lipidios Proteinas
Maturagdo dos frutos Maturacdo dos frutos
S'i&?{:\}i de Verde De vez Maduro Verde De vez Maduro

Biodinamico  0,31"%+0,01  0,33°+0,01  0,47°+0,01 0,82°+0,01 0,58"+0,01  0,51°+0,04
Organico 0,3%+0,01  0,46°+0,01 0,47°+0,01 0,78%0,01 0,68°+0,01  0,47°+0,02

Convencional 0,3F%0,01 0,38°+0,03 0,41°+0,01 0,9f%0,01 0,8%°40,01 0,72%0,02

Letras mailsculas iguais indicam que nao ha diferesignificativa (p>0,05) entre os sistemas deivaulfcolunas). Letras
minudsculas iguais indicam que néo ha diferenc@@trestadios de maturacdo de um mesmo sistenudtige dinhas).

Examinando-se os valores encontrados para osdgielin mangas, verifica-se que, em
todos os sistemas de cultivo, houve uma elevacae deonstituinte durante o
amadurecimento. Nos frutos verdes, as mangas decniés origens de cultivo diferem
significativamente. Entre os frutos “de vez”, ogamicos e convencionais sdo semelhantes
e nos frutos maduros o teor de lipidios é estedistente 0 mesmo nos frutos biodinamicos,

organicos e convencionais.

Em todos os sistemas de cultivo houve diferengaifgigtiva nos teores de proteinas, que
diminuiram gradativamente com o avancar do procdssamadurecimento. As mangas

convencionais contém quantidades de proteinasistgmas organicas e biodinamicas.

Silva et al. (1986), em estudo realizado com dogrmsultivares de manga, encontraram
valores que variaram entre 0,04% a 0,64% de lipidim mangas “de vez” e maduras, a
maioria dos cultivares sofreu uma elevacdo na glede destes compostos durante a

maturacdo. Para as proteinas 0s mesmos autoregran@m a situacado inversa, ocorrendo



a diminuicdo dos teores protéicos com o avancanataracdo, com valores oscilando de
0,40% e 0,69%. Em estudo realizado por Azevedo6R@3 teores de lipidios de mangas
convencionais verdes e maduras variaram de 0,56%8386, respectivamente. O teor de

proteinas ndo sofreu qualquer alteragdo com a ag@odofruto mantendo-se em 2,52%.

Em um estudo realizado com batatas, Dlouhy (1988)parou as cultivadas pelos sistemas
convencional e biodindmico em relacdo aos teoreprdiinas, durante cinco anos. As
batatas convencionais apresentaram maiores teergsradeinas que as biodinamicas,

provavelmente devido aos fertilizantes enriqueca nitrogénio.

4 — CONCLUSOES

As andlises de sélidos sollveis totais e acided titilavel foram as mais eficazes para a
classificacdo das mangas nos diferentes estadiogtlgacado, confirmando a classificacédo

realizada pela caracterizacéo fisica dos frutos.

A maturacao altera a composi¢cao quimica da polpaalegas dos trés sistemas de cultivo,
influenciando positiva ou negativamente os difexerdtributos de forma a causar aumento

ou reducdo dos mesmos, respectivamente.

Para acidez total titulavel, relacdo SST/ATT, aggsdotais e redutores, cinzas e proteinas,
em todos os estadios de maturagdo, houve difesgigidicativa a 5% entre as mangas dos
trés sistemas de cultivos. As mangas biodinAmiogganicas e convencionais verdes
diferem entre si no teor de lipidios e as “de vezhaduras séo diferentes em relacdo ao
teor de SST e umidade.

As mangas procedentes do sistema biodinamico aypeeam maiores teores de residuo
mineral fixo, menor relacdo SST/ATT e maior acidexs trés estadios de maturacdo
analisados. As frutas verdes e “de vez” apresentars menores teores de lipidios em

todos os sistemas de cultivo.



As mangas organicas tém o maior valor de pH, S8&@c¢do SST/ATT, acUcares totais e
redutores e menor de AAT em todos os estadio derragio. Tém o menor teor de
umidade nas frutas maduras e menor teor de pretaasmverdes e maduras. Estas mangas

no estadio verde de maturacdo sédo as mais ricéipidins.

As mangas convencionais tém a menor concentrac@olios sollveis totais, agucares
totais e redutores e residuo mineral fixo. Umidageoteinas foram maiores nestas mangas

do que nas biodinamicos e organicos.

ABSTRACT

The mango NMangifera indical.) is a world famous fruit, largely found in triepl and
subtropical regions and with good acceptance ireiBrdhis fruit have good tasty and
smell and has high nutritional value compared bteofruits, and high commercial value in
many parts of the world, especially in tropicalioeg. This fruit is very common in Brazil,
and the state of Bahia is the largest domesticym®d In this study, were analyzed mangos
produced in Chapada Diamantina - BA in three défferfarming systems: biodynamic,
organic and conventional The sleeves were cladsifge‘imature”, "instead of" or “mature”
according to their physical properties and analysfistotal solubily solids (TSS) and
titratabily acidity (TTA). The fruits examined havsignificant differences in most
parameters examined. The organic fruit had thedsiglevels of TSS, TSS / TTA, pH and
total and reducing sugars, while biodynamic werghést in ATT, ash and lipids. The

conventional mangos had highest content of moistodeprotein.

Keywords: mango, chemical composition, biodynamic and om@éariming.



5 — REFERENCIAS

ANILA, L.; VIJAYALAKSHMI, N. R. Antioxidant action of flavonoids fromMangifera
indicaand Emblica officinalis in hypercholesterolemitst&ood Chemistry, v. 83, n. 4, p.
569-574, 2003.

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISS. Official
methods of analysis of the association of the Agutiural Chemists. 14. ed.
Washington, 1997.

AZEVEDO, A. C. S Estudo das enzimas oxidativas e presenca de corsfms bioativos
em mangas (mangifera indica I.) produzidas no Braki Campinas, 2006, 186p. Tese —
(Doutorado em Ciéncia de Alimentos), Faculdade deeBharia de Alimentos —
Universidade Estadual de Campinas.

BARBIN, D. Planejamento e Analise Estatistica de Estatisticaed Experimentos
Agrondmicos. 1° edicdo. Arapongas — PR: Ed. Midas, 2003, 194p.

BELLO-PEREZ, L. A.;: APARICIO-SAGUILA, N. A.; MENDEZMONTEALVO, G.:
SOLORZA-FERIA, J.; FLORES-HUICOCHEA, E. Isolatiomdh Partial Characterization
of Mango (Mangifera indicaL.) Starch: Morphological, Physicochemical and ¢ional
StudiesPlant Foods for Human Nutrition, v. 60, n. 1, 7-12, 2005.

BLEINROTH, E. W. Avaliagdo de novos cultivares deanga para industrializacao.
Andlise das caracteristicas fisico- geométricasiimigas da matéria- prim&oletim do
Instituto de Tecnologia de Alimentosy. 22, n. 2, p. 207-216, 1985.

BLEINROTH, E. W. Matéria prima. In: INSTITUTO DE TENOLOGIA DE
ALIMENTOS. Manga: da cultura ao processamento e eroializacdo. Sao Paulo:
Instituto de Tecnologia de Alimentoscap. 2, p. 243-287, 1981.

BERNIZ, P. J.Avaliacdo industrial de variedades de mangaMangifera indica L.),
para elaboracdo de néctarVicosa, 1984. 57p. Dissertacdo - (Mestrado em @énc
Tecnologia de Alimentos), Departamento de Tecnaloge Alimentos, Universidade
Federal de Vigosa.



BRASIL, Ministério da Saude. Agencia Nacional dgji\incia SanitariaMétodos Fisico-
guimicos para a Analise de AlimentosBrasilia, Ministério da Saude, 2005, 1018p.

CARDELLO, H.M.A.B.; CARDELLO, L. Teor de vitamina ,Catividade de ascorbato
oxidase e perfil sensorial de mangdatgifera indical.) var. “Haden”, durante o
amadurecimentdCiéncia e Tecnologia de Alimentgsy. 18, n. 2, p. 65-75, 1998 .

CORREA-RICKLI, R. Os preparados biodindmicos.,n.1. Botucatu — SP: Caderno
Demeter, 1986. 63p.

DAROLT, M.R. Agricultura Orgéanica: inventando o futuro. Londrina: IAPAR, 2002,
250p.

DLOUHY, J. Product quality in alternative agricuy In: FOOD QUALITY -
CONCEPTS AND METHODOLOGY, 1989, KASSEL, U. K. Cadjoium organised by
Elm Farm Research Centre in association with thevadsity of Kassel. UK:EIm
Farmaceutical Research Centrg1989, p. 30-35.

DULLEY, R.D.; TOLEDO, A.A.G. Certificacdo organicamportancia da documentacao.
Informacdes Econbmicasv. 34, n. 5, p. 71-78, 2004.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropegud&SSIS, J. S.; FETT, M. S,;
LIMA, M. A. C.; CANTILLANO, R. F. C.; SELF, GElaboracéo e difusdo das normas
da producdo integrada da manga no brasil: colheitae pds-colheita. Setorial
EMBRAPA Semi-Arido, 2003.

EVANGELISTA, R. M.; CHITARRA, A. B.; CHITARRA, M. | F. Influéncia da aplicacéo

pré-colheita de célcio na textura e na atividades dmzimas poligalacturonse,
pectinametilesterase e b-galactosidase de mangasmy atkins', armazenadas sob
refrigeracdoCiéncia Agrotecnologig v. 24, n. 1, p. 174-181, 2000.

FAO. FAOSTAT Agriculture. 2004. Disponivel em:<http:apps.fao.org/lim500/
nphwarp.pl?ProductionCrops.Primary&Domain=SUA>. #sxeem: 10 jun. 2008.

FERRER, R. E. NAvaliacdo das Caracteristicas da Polpa de Manga (Maifera
indica L.) para Elaboragdo e Armazenamento do Nécta Vigcosa, 1987, 66p.
Dissertacdo - (Mestrado em Ciéncia e TecnologiaAtimentos), Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal dg¥a.



FISCHER, I. H.; ALMEIDA, A. M. Doencas e caracteitas fisicas e quimicas pos-
colheita em maracuja-amarelo de cultivo convendiermgéanico no Centro Oeste Paulista.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 29, p. 254-259, 2007.

GONGCALVES, N. B.; CARVALHO, V. D.; GONCALVES, J. RA.; COELHO, S. R. M,;
SILVA, T. G. Caracterizacdo fisica e quimica dostds de cultivares de mangueira
(Mangifera indicaL.). Ciéncia e Agrotecnologialavras, v. 22, n. 1, p. 72-78, 1998.

GOWDA, I. N. D.; HUDDAR, A. G.; Studies on ripeninghanges in mangdviangifera
indica L.) fruits. Journal of Food Science Technology. 38, n. 2, p. 135-137, 2001.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTA. Censo
Agropecuério: banco de dados, 2006. Disponivel em: <http: //wsidva.ibge.gov.br>.
Acesso em: 20 jan. 2009.

JERONIMO, E. M.; KANESIRO, M. A. B. Efeito da assacdo de armazenamento sob
refrigeracéo e atmosfera modificada na qualidadeaegas 'PalmerRevista Brasileira
de Fruticultura, v. 22, n. 2, p. 237-243, 2000.

KROLOW, A. C.; SCHWENGBER, J.; FERRI, N. Physicaldachemical evaluations of
strawberry cv. Aromas produced in organic and cothiweal systemRevista Brasileira
de Agroecologiav. 2, n. 2, p. 1732-1735, 2007.

KRUGER, F, G.Adubagdo mineral, organica e biodindmica de YaconPplymnia
sonchifolia POEP & ENDL): rendimento, qualidade e amazenamento. Botucatu,
2003. 211p. Tese (Doutorado em Agricultura). Feaéd de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal S&o Paulo: Editora Pedagodgica e universitaria
LTDA, 1986. 319 p.

LIMA, M. A. C.; ALVES, R. E.; ASSIS, J. S.; FILGURIAS, H. A. C.; COSTA, J. T. A.
Qualidade, fendis e enzimas oxidativas de uvaidltdob influéncia do calcio durante a
maturacadoPesquisa Agropecuaria Brasileirav. 35, n. 12, p. 2493- 2499, 2000.



LIMA, L. C. O. Tecido esponjoso em manga “Tommy Atkins”. Transfornacbes
guimicas e bioguimicas no mesocarpo durante o arme@amenta Lavras: UFLA, p.
1997, 148p.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasieento. Programa de
desenvolvimento da agricultura organica — PROORGHNIExportacdo e Situacdo da
Producdo Orgéanica, 2006 a 2008Publicado em 12 dez 2008. Disponivel em: <
http://www.agricultura.gov.br/>. Acesso em 10 ja@09.

MEDLICOTT, A. P.; REYNALDS, S. B.; NEW, S. W; THOMFON, A. K. Harvest
maturity effects on mango fruit ripeningropical Agriculture , v. 65, n. 2, p. 153-157,
1988.

MITRA, S.K. Postharvest physiology and storage of tropical angubtropical fruits.
London: CAB International, p. 145-165, 1997.

MONTECINOS, C.La modernizacién agricola: Analisis de su evolucianin: CURSO
DE AUTOFORMACION A DISTANCIA. Chile: Centro de Edacion y Tecnologia, 1996.
p. 11-22. (M6dulo I: Desarrollo Rural Humano y Agcologico).

MORAIS, P. L. D.; FILGUEIRAS, H. A. C.; PINHO, J..IN.; ALVES, R. E. Ponto de
colheita ideal de mangas ‘Tommy Atkins’ destinadas mercado europelRevista
Brasileira de Fruticultura, SP, v. 24, n. 3, p. 671-675, 2002.

NEVES, L. C.; LUCCHETTA,, L.; MARINL; L.; ZANUZZO, M.; ZANATTA., J,;
ROMBALDI., C. V.; Armazenamento refrigerado de caquFuyu’, sob atmosfera
modificada com adsorcdo de etileriRevista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n. 3,
p.414-418, 2004.

O'HARE, T. J. Effect of ripening temperature on lgyaand compositional changes of
mango (Mangifera indica L.) cv. KensingtoAustralian Journal of Experimental
Agricultural , v. 35, n. 2, p. 259-263, 1995.

PEREZ, N. C; POZO, E. NEI problema de las plagas.In: CURSO DE
AUTOFORMACION A DISTANCIA. Chile: Centro de Educaxi y Tecnologia, 1996. p.
159- 166. (Modulo II: Desarrollo Rural Humano y Agcologico).



RANGEL, C. S.Lima acida (Citrus latifolia, tanaka.) cv. tahiti cultivada em lavouras

convencional e biodinamica: caracterizacao fisica guimica do suco e otimizacdo da
hidrélise enzimatica Seropédica, 2008, 76p. Dissertacdo — (MestradoCéncia e

Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal RdosRio de Janeiro.

RIBEIRO, M. S.; SABAA-SRUR, A. U. O. Saturacdo damga (Mangifera indica L.) var.
rosa com acgucareSiéncia e Tecnologia de Alimentosy. 19, n. 1, p. 118-122, 1999.

ROCHA, R. H. C.; MENEZES, J. B.; MORAIS, E. A,; SIB, G. G.; AMBROSIO, M. M.
Q.; ALVES, M. Z. Uso do indice de degradacdo dedanma determinagdo da maturidade
da manga 'Tommy AtkinsRevista Brasileira de Fruticultura, v. 23, n. 2, p. 302-305,
2001.

SANTOS, R. H. S.; MENDONCA, E. S. Agricultura NaayrOrgéanica, Biodinamica e
Agroecologialnforme Agropecuério, Belo Horizonte, v.22, n.212, p.5-8, 2001.

SANUDO, R.; BUSTILLOS, R. J. A.; GARCIA, L. P. de MOLINA, E. B.; NUNO, S.
O. ; ANGEL, D. N.Manejo postcosecha del mang&eMEX: A. C. 1997. 92 p.

SIEGEL, S.; CASTELLAN, JR., N. Estatistica Nado Paramétrica para Ciéncias do
Comportamento. 22 edicdo. Sdo Paulo: Ed. Artimed, 2006, 448p.

SILVA, M. F. A.; MAIA, G. A.; HOLANDA, L. F. F.; MONTEIRO, J. C. S.; ORIA, H. F;
VASCONCELOS, P. M. Caracteristicas fisicas e quasicda manga.Ciéncias
AgronOmicas.,Fortaleza, v. 17, n. 1, p. 73-80, 1986.

SINGH, L.B. The Mango: botany, cultivation and utilization. London: WariCrops
Books, Leonard Hill (Books), 1960, 438p.

SOUSA, J. P.Qualidade de mangas Tommy Atkins durante o armazemaento
refrigerado e ambiente em associacdo com atmosferaodificada por diferentes
plasticos.Mossoré. 2001, 70p. Dissertacdo — (Mestrado emégitoa), Escola Superior de
Agronomia de Mossoro.

THARANATHAN, R. N.; YASHODA, H. M.; PRABHA, T. N. Maingo Mangifera indica
L.), "The king of fruits" - An overviewFood Reviews International v. 22, n. 2, p. 95-
123, 2006.



USDA. Grupo de estudos sobre Agricultura Organirelatério e recomendacdes sobre
agricultura organica. Brasilia: CNPg/Coordenacao Editorial, 1984. 128 p.

VIEGAS, F. C. P. A industrializacdo dos produtogricds. In: RODRIGUEZ, O.
Citricultura brasileira. 2 ed. Campinas: Fundacéo Cargill, p. 898-922, 1991.

VILAS-BOAS, B. M.; NUNES, E. E.; FIORINI, F. V. ALIMA, L. C. O.; VILASBOAS,
E. V. B.; COELHO, A. H. R. Avaliagdo de qualidade dhangas “Tommy Atkins”
minimamente processaddevista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n. 3, p. 540-543,
2004.

WISTINGHAUSEN, C. V.; SCHEIBE, W.; HEILMANN, H.; WBTINGHAUSEN, E. V.;

KONING, U. J. Manual para uso dos Preparados BiodinAmicosS&do Paulo Ed:
Antroposofica; Botucatu, SP: Associacdo Brasilelea Agricultura Biodinamica, 77 p.,
2000.

6 — AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES pelo suporte financeir



CAPITULO 1l

Potencial antioxidante, compostos fendlicos totaesflavonoides
de mangas procedentes de cultivos biodinamico, ongao e
convencional.

RESUMO

Os compostos fendlicos totais e flavondides sabi@cidos por sua atividade antioxidante
e funcéo protetora contra desordens ocasionadasepeksse oxidativo. Esses compostos
sao amplamente encontrados em frutos, e as masgasfontes importantes desses
compostos. Neste trabalho avaliou-se com a utdizago radical DPPH, o potencial
antioxidante em relacédo a capacidade em sequestliaais livres de mangas procedentes
de diferentes tipos de cultivo. Atraveés dos reslobaobtidos observou-se que, as mangas
biodindmicas apresentaram maior capacidade anéiotedem frutos “de vez” e maduros,
enguanto que as de origem orgéanica apresentarangmedtantioxidante mais elevado nos
frutos verdes. Estas também apresentaram maioteeevade compostos fendlicos em
todos os estadios de maturacdo. As mangas proesdagmtcultivos convencionais tiveram
valores inferiores as de cultivos biodinAmico edargo em todos os parametros avaliados

no presente estudo.

Palavras-chave:manga, antioxidantes, agricultura biodindmica @oica.

1 - INTRODUCAO

A pratica da agricultura convencional desenvolvewds forma que ndo considerou as
agressfes ao ambiente, desgastando de forma gisteto@la uma estrutura agropecuaria

existente e constituida (MAPURUNGA, 2000), e omalitos produzidos de acordo com



seus principios e praticas, normalmente, apresemsitluos dos compostos quimicos
(SANTOS; MONTEIRO, 2004).

Na agricultura organica séo utilizadas tecnologias otimizam o uso de recursos naturais
e socio-econdmicos, tendo por objetivos a autosstestdo, a maximizacdo dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de enerdiasrenovaveis e a eliminacdo do
emprego de agrotéxicos e de outros insumos aaidicioxicos (BRASIL, 1999). Este
sistema agricola baseia-se em métodos naturai®Ededivo controle de pragas e aumento
da fertilidade do solo (CARPENTER-BOG@Sal, 2000).

A agricultura biodindmica possui uma base comum esndemais formas de produgéo
organicas no que diz respeito a diversificacao tegmacdo das exploracbes vegetais,
animais e florestais (DAROLT, 2002). A énfase dgutdtica agricola estd nas relacdes
entre 0 crescimento vegetal e o cosmo, a naturezaentido profundo da adubacéo, o
equilibrio vital entre a lavoura e a pecuaria, pgh& o trato bioldgico das pragas vegetais e
animais (STEINER, 2001).

A crescente demanda por alimentos produzidos seotéagcos € menos agressivos ao
meio ambiente é uma tendéncia mundial que seedfieibém no Brasil (MAPA, 2007). E
neste contexto que o desenvolvimento de sistemamydeultura sustentaveis, como as
agriculturas organica e biodinamica, protetorasuhbiente e com potencial para ajudar a
fortalecer a economia rural, se constituem comairaportante desafio (CRISTOVA®t

al., 2001).

Estudos afirmam que diversos fatores como o estdelimmaturacdo, o solo, o clima, o
sistema de cultivo, dentre outros podem influenai@momposi¢do quimica de frutos. Nos
ultimos anos, tem havido um interesse crescentstuglo da mang&@ngifera indical.)

devido aos seus compostos bioativos, o que tort@nsumo de mangas e produtos
derivados um habito saudavel (CAO; CAO, 1999). Angaaé uma das mais importantes
culturas comerciais em todo o mundo em termos odéugéo, comercializagdo e consumo.
O Brasil esta entre os grandes paises produt@esatadores de manga (FAO, 2005). No

estado da Bahia, s@o produzidas mangas nos sisteoragencional, organico e



biodindmico, principalmente nas regides da Chap@anantina e no Vale do Sé&o

Francisco.

A oferta mundial de manga, em 2004, foi de aprogenaente 26 milhdes de toneladas. O
Brasil, com uma producdo anual de cerca de 82Gaméladas, € o nono produtor, com
uma participacado de 3,4% no volume total ofertéédO, 2004). O cultivo de manga
encontra-se disseminado por quase todo o terribdasileiro, sendo que a regido Nordeste
concentra a maior parte da producéo, respondenduétia por 52%, e a Bahia é o estado
gue mais produz esta fruta (BNDES, 2003).

O alto consumo de frutas e vegetais tem sido asdo@ uma menor incidéncia de doencas
cronicas degenerativas. Tal efeito protetor estacimado aos diversos compostos
antioxidantes contidos nestes alimentos (KAUER; KR&RR, 2001).0 efeito protetor
exercido por estes alimentos tem sido atribuidoekegmca de compostos antioxidantes,
dentre os quais se destacam os compostos fenghimmijtos secundarios do metabolismo
vegetal RICE-EVANS et al. 1996. Estescompostos exibem grande quantidade de
propriedades fisiolégicas, como, por exemplo, a ppedade antialergénica,
antiinflamatoria, antimicrobiana e antitromboti@BALASUNDRAM et al, 2006).

Indmeros estudos realizados com compostos fengliesgecialmente os flavondides,
demonstram a capacidade de captarem radicais lesresus efeitos na prevencédo de
enfermidades cardiovasculares e circulatorias (NESBNVLES, 1997; STOCLETEt al,
2004), cancerigenas (WANG; MAZZA, 2002; KATSURIE al, 2003), no diabetes e no
mal de Alzheimer (HERTOGt al, 1997; ISHIGEet al, 2001; ABDILLEet al, 2005).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a dade antioxidante de mangas procedentes
de trés diferentes sistemas de cultivo em trésatifes estadios de maturagéo e estimar os

principais antioxidantes como os compostos fensleflavonoides totais.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Amostras

Foram analisados 36 frutos de mangudifar(gifera indicaL. Var. “Tommy Atkins”) de
cada sistema de cultivo, sendo 12 de cada estédiatlracdo, a saber: verde, “de vez” e
maduro. Os frutos foram coletados na regido da &leiamantina, no municipio de
Piatd — BA. Essa regido foi escolhida por ser piaydude mangas nas agriculturas

biodindmica e organica, certificadas, e conventiona

2.1.1- Preparo das amostras

As frutas foram lavadas com detergente apropriadgua potavel, secas e descascadas
para a separacdo da polpa. Apés homogeneizac@tpa fpi armazenada, em recipientes
hermeticamente fechados, e levadas a congelamentéemperatura de -18°C até o

momento da realizacao das andlises.

2.1.2 — Extragdo dos compostos fendlicos

As amostras foram submetidas a testes visando am@agxtracdo dos compostos
fendlicos. Para cada 10 g de manga foram utiliz&fbsnL de cada um dos seguintes
solventes: agua deionizada, metanol, etanol e reebem como as seguintes misturas de
solventes: 80% metanol:20% agua deionizada; 80% 0% agua deionizada; 50%

metanol:50% etanol e acetona 30%:agua deionizaia 20

Para as analises utilizou-se 10 g de amostra enh 2@nacetona. Para todos os testes as
amostras foram preparadas em triplicatas, tritwraaa um moedor do tipo Ultra turrax®
IKA® T18 BASIC regulado em 10.000 rpm por um minutolevadas a centrifuga
refrigerada (Eppendorf® 5702R) com temperatura®@&4.400 rpm. O sobrenadante foi
utilizado como amostra final.



2.2 — Compostos fendlicos totais

O teor de fendlicos totais foi determinado usandoreagente Folin-Ciocalteau
(SINGLETON; ROSSI, 1965), com o qual foi preparad@acao contendo uma aliquota de
0,5 mL do extrato fendlico, 2,5 mL de solucédo aquds Folin-Ciocalteau 10% e 2,0 mL
de carbonato de sodio 7,5%. A mistura foi mantidabanho-maria a 50°C durante 5
minutos e entédo realizada a leitura por espectwofetria (espectrofotdmetro Femton
800XI) a uma absorbancia de 760 nm. O branco fiizado como referéncia. Para a
guantificacdo dos fendlicos totais 0 mesmo procedim foi realizado utilizando curva
padrdo com solucdes de acido galico (GAE}(R9998) e os resultados foram expressos
em mg GAE.1004.

2.3 — Flavonoéides

Para a determinacao do teor de flavonoides tdtaistilizado o mesmo extrato obtido para
a andlise de compostos fendlicos totais, no quall. da amostra final foi transferida para
um baldo volumétrico de 10 mL contendo previamehtaL de agua destilada. Foram
adicionados 0,3 mL de nitrito de sddio 5 %. Apdateg 5 minutos, foram adicionados 0,3
mL de cloreto de aluminio 10% e apds 1 minuto foeahcionados 2 mL de hidréxido de
sodio 1M. O baldo volumétrico foi completado comagestilada e agitado manualmente.
A absorbancia foi medida a 510nm (espectrofotome&mton 800XI) e a quantificacdo
feita através de uma curva de calibragédo constpetiadiluicdo de uma solucéo padrdo de
epicatequina (ECE) (R0,9995) e os resultados foram expressos em mglBO§ (LEE

et al, 2003).

2.4 — Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foi deterrdaasando o teste DPPH (1,1-difenil-2-
picrilidrazil) de acordo com a metodologia descpta Cheret al. (1996). Para a avaliacao
da atividade antioxidante, as amostras de manga@m@as em acetona na concentragdo de

200 mg.mL* foram submetidas & reacdo com DPPH, no qual fstumsido 1 mL da



amostra em 3 mL da solucdo DPPH a 0,004%". A reducdo do radical do DPPH foi
medida através do monitoramento continuo do dectai absorbancia a 517 nm por 30
minutos, ao abrigo da luz, até valores estaveiabdercdo. A absorbancia foi convertida

em porcentagem da atividade antioxidante.

% In|b|gé0 = ((APPH_ AExtr)/ADPPH)*loo

Os valores foram calculados por regresséo linea resultados foram apresentados como
média. A capacidade antioxidante de cada amo&i&0]lé expressa como a concentracao
final em pg.mC* do extrato presente na cubeta, requerido parastsar a concentracéo
inicial de DPPH em 50%.

2.3 - Analise estatistica

Foram realizados Testes de Normalidade para varife os dados seguiam Distribuicdo
Gaussiana. O teste utilizado foi 0 de AndersonibgrNos casos em que os dados tinham
Distribuicdo Normal, foi feita a Analise de Variga¢ANOVA) para verificar se existia
diferenca entre as médias dos tratamentos. Quaxidtiaediferenca entre as médias foi
realizado o Teste de Tukey (BARBIN, 2003). Quando dados ndo seguiam uma
distribuicdo normal, foi utilizado o Teste de KrakkVallis. Na existéncia de diferenca
entre grupos, foi feito um teste de comparacOediptag ndo paramétricas (SIEGEL;
CASTELLAN, 2006). Em todos os testes foi adotaduwel de 5% de significAncia. Para
as andlises foi utilizado o software MIN ITARA.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a extracdo dos compostos fendlicos a acetemertrou ser o solvente mais
apropriado, apés serem testados outros solventanisiuras deles. Utilizando diversos
solventes Ajileet al (2007) observaram que a extracdo maxima de cdogptenolicos em
casca de manga ocorreu com acetona a 80%, assimRerairaet al. (2007), em estudo

com amoras, e Soares (2008), com macas.



O método de Folin-Ciocalteu adotado para quantifa@npostos fendlicos consiste na
reducdo do reagente por estes compostos com ad@donde um complexo azul pela
mistura dos é&cidos fosfowolframico e fosfomolibdiqoe em meio basico se reduz ao
oxidar os compostos fendlicos, originando 6xidagsade wolframio (WO,3) e molibdeno
(MogO,3) (MOYER et al.,2002). Este complexo pode ser medido a 760 nmaanécido
galico como padrao (IMEH; KHOKHAR, 2002). Os corde8 totais de fendlicos foram

determinados como indice de polifendis totais reggntados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios com desvio padrdo em mg GAE.1@Bgcompostos fendlicos totais de
manga “Tommy Atkins” de diferentes sistemas devaulpara cada estadio de maturacao.

Compostesidlicos totais (mg GAE.1000)

Maturacamsdrutos
Sistema de cultivo Verde De vez Maduro
Biodinamico 126,0%+4,01 122,58+2,19 63,48°+1,01
Organico 147,37%2,61 130,5%+2,00 102,67°+1,36
Convencional 104,34%3,67 92,28"1,47 68,2%%1,17

Obs.: Letras mailsculas iguais indicam que néo iféedc¢a significativa (p>0,05) entre os sistemas d
cultivo (colunas). Letras mindsculas iguais indicque ndo hé& diferenca entre os estadios de matuds;a
um mesmo sistema de cultivo (linhas).

As mangas organicas, em todos os estadios de @b rapresentaram os maiores teores
de compostos fendlicos, seguidas pelas biodinaneicamnvencionais. Todas as amostras
analisadas sofreram reducao no teor de fenoliamsccavancar da maturacdo. Os frutos do
cultivo convencional apresentaram valores infes@es biodinAmicos e organicos tanto no
estadio de maturacdo verde como no “de vez”. Pariubos maduros, os biodindmicos

tiveram menores teores destes compostos. Houvesigie significativa entre os sistemas

de cultivo e entre os estadios de maturacdo, amefpode-se observar na Figura 1.
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Figura 1: Teores de compostos fendlicos totais de manga fifp#iitkins” de diferentes sistemas
de cultivo para cada estadio de maturacéo.

Os dados demonstram uma tendéncia para um maitglctinde fendis totais sob cultivo
organico e biodindmico, corroborando com a hipotseCarbonaro e Mattera (2001) e
Asami et al. (2003), de que alimentos organicos apresentamrncaiotetdo de fenol

endogeno devido ao método de cultivo.

Na literatura, existem diversas citac6es de tedeefendlicos para manga, que variam de
68 mg GAE/100 g a 266 mg GAE/100 (WdtJal, 2004). Esta variacdo pode ser devido as
diferencas de variedade, clima, maturacdo, métedexttacéo e sistema agricola adotado.
Padilha (2005) encontrou em extratos metandlic@o§8de manga “Tommy Atkins”,
23,53 mg GAE.100g de fendlicos em frutos verdes, e 22,14 mg GAE.108m frutos
maduros. Em trabalhos realizados com polpa de msagaliversas variedades, Ribeto

al. (2007), trabalhando com a “Tommy Atkins”, e Vastaal. (2008), estudando mangas
equatorianas, concluiram que estas frutas apresemtéeores aproximados de 60 mg
GAE/100 g. Meloet al. (2008), em extratos cetbnicos de mangas “espadabdsa’,

encontraram 99,45 mg GAE.nile 84,15 mg GAE.mt.de fendlicos, respectivamente.



Caris-Veyratet al. (2004) realizaram um estudo visando a comparagdo do cimtdé

compostos antioxidantes presentes em tomates andsvorganica e convencionalmente.
Os resultados, expressos em base umida, demonstraggor teor de polifendis para o
tomate organico. Pesquisa realizada no Brasil moguBni (2006) registrou que tomates
provenientes de sistema orgéanico de producado apaeae maior teor de fendlicos totais

do que o tomate produzido por cultivo convencional.

Para os flavondides, as mangas organicas aprementaores superiores as demais apenas
guando estavam verdes. Nos estadios “de vez’ e nmagktas mangas demonstraram
possuir teores menores em relacédo as biodinanism$utos biodindmicos apresentaram
0S maiores teores nos estadios “de vez” e madoguamto que os convencionais foram os
que apresentaram menores teores em todos os ssti@gdinaturacdo. As mangas verdes e
maduras diferiram estatisticamente<@b) para todos os sistemas de cultivo. Os frutos
organicos apresentaram teores proximos aos biodindm sendo semelhantes
estatisticamente no estadio “de vez”. Quando ad@lian sé sistema de cultivo para os trés
estadios de maturacdo pode-se perceber que oss fhitmindmicos, organicos e
convencionais tiveram valores estatisticamente kamees nos estadios verdes e “de vez”
e estes diferiram dos maduros. Foi observada uwhacde dos flavonoides durante o

amadurecimento.

Tabela 2: Valores médios com desvio padrdo em mg ECE. i@Rgflavonodides totais de manga
“Tommy Atkins” de diferentes sistemas de cultivogpeada estadio de maturacao.

Flavonoilotais (mg ECE.1009)
Maturagdos frutos

Sistema de cultivo Verde De vez Maduro
Biodinamico 25,19%+1,54 16,44%+0,79 15,96"°+1,05
Organico 27,2%+2,05 15,74%+0,75 15,58°+1,32
Convencional 24,31%0,83 10,48%0,38 10,45"0,77

Obs.: Letras mailsculas iguais indicam que ndo ifeiedca significativa (p>0,05) entre os sistemas d
cultivo (colunas). Letras minusculas iguais indicque ndo héa diferenca entre os estadios de matude;a
um mesmo sistema de cultivo (linhas).
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Figura 2: Teores de flavonoéides totais de manga “Tommy Astkde diferentes sistemas de cultivo
para cada estadio de maturacao.

Lima et al. (2007) encontraram teores de compostos fendlic8Bmg5GAE.g* e 63mg
GAE.g") e flavonéides (6,1mg ge 3,3mg.g) com diferenca significativa (p>0,05) entre o
cultivo convencional e organico de extratos cet@mide mangas verdes. Mitchell e Chassy
(2006) encontraram maior teor de quercetina em daagdades de tomate cultivados
organicamente em comparacao com convencionais. [tBdssi semelhantes foram
descritos por Reret al (2001a) em espinafres, cebola e abobora, ondeehama
tendéncia do maior conteddo flavondide ser encdotr&m espécies cultivadas

organicamente.

Renet al. (2001b)avaliaram o contetdo de polifendis de cinco hagali(couve, repolho

chinés, espinafre, alho e pimentdo verde) amplanemmsumidas no Japédo, produzidas
pelo cultivo organico e convencional. Os conteudes flavonéides (quercetina) em
produtos organicos variaram de 1,3 a 10,4 vezerisups aos encontrados nos

convencionais, sugerindo assim a influéncia exarpat diferentes praticas de cultivo.



Os resultados encontrados neste trabalho demongtrarexistem variacdes entre os frutos
analisados, no que diz respeito aos fendis totais eontetdo de flavonoides em mangas

biodindmicas, organicas e convencionais.

O potencial dos diferentes extratos de mangas qitestar radicais livres foi expresso em
percentual de inibicdo maxima dos radicais livimscemparacdo ao percentual de inibicdo
do acido gdlico (Tabela 3; Figura 3) e como corregéb final do extrato necessaria para
inibir a oxidagdo do radical DPPH em 50% (Tabela A9 substancias antioxidantes

presentes nos extratos reagem com o DPPH que édiocalrestavel, e o converte em 2,2-
difenil-1-picril hidrazina. O grau de descoloracamlica o potencial antioxidante do

extrato. Um extrato que apresenta alto potenciateguestrar radicais livres possui baixo
valor de IC50. Desta forma, uma pequena quantidadextrato é capaz de decrescer a
concentracao inicial do radical DPPH em 50%, oa,Sejbir a oxidacdo do radical em

50%. A atividade antioxidante dos extratos podeasébuida a habilidade de sequestrar
radicais livres por meio da doacdo de hidrogénistovque os extratos mencionados

apresentam um conteudo razoavel de compostosdesdli

Tabela 3: Atividade antioxidante maxima, (percentual de igéb) dos extratos de manga 200
mg.mL".

AA(%)
Maturagdos frutos
Sistema de cultivo Verde De vez Maduro
Biodinamico 87,27%+0,18 84,40°+0,45 77,84°+0,43
Organico 92,9%40,27 79,68°+0,34 75,67°+0,30
Convencional 77,62%0,82 74,88+0,12 72,24%1,03

Percentual de inibicdo do acido galico = 99,98

Obs.: Letras mailsculas iguais indicam que ndo ifeedca significativa (p>0,05) entre os sistemas d

cultivo (colunas). Letras minusculas iguais indicque ndo héa diferenca entre os estadios de matude;a
um mesmo sistema de cultivo (linhas).

De acordo com Atkinsoat al (2006), as praticas agrondmicas interferem ngcareento e
na composi¢cdo quimica das plantas, podendo uldizdara manipular o crescimento,

rendimentos e otimizar a producdo de compostogibizsanos frutos. Pesquisas realizadas



por Vascoet al. (2008), através do método DPPH, relataram que nsaagaatorianas

possuiam 84% de poder sequestrante de radicaes.lizevedo (2006) trabalhou com
mangas convencionais em trés estadios de matuegd@mcluiu que as frutas verdes
alcancaram 44, 41% de inibicdo, j4 as “de vez” enaduras inibiram 29,99% e 25,95%,

respectivamente.
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Figura 3: Atividade antioxidante maxima (%) dos extratos daga.

As mangas organicas verdes sequestraram a maiotidpde de radicais livres dentre as
analisadas, seguidas pelas biodindmicas e convesioEntre os frutos “de vez” e
maduros, as mangas biodindmicas apresentaram oome#isultado. As mangas
convencionais foram inferiores as demais em todosstadios de maturagédo. Entretanto,
observa-se que, no decorrer do processo de matyragdmangas sofrem uma notavel

diminuicdo na sua capacidade antioxidante.



Tabela 4: Capacidade dos extratos de manga em sequesticisdivres (DPPH).

IC50* pglrit
Maturagéos frutos
Sistema de cultivo Verde De vez Maduro
Biodinamico 152,2%+8 58 184,07°+1,42 226,54°+5,70
Organico 130,82%2,73 225,3%+1,75 270,8%+4,53
Convencional 192,64%3,13 236,28°+2,77 289,81%5 32

Obs.: Letras mailsculas iguais indicam que ndo ifeedca significativa (p>0,05) entre os sistemas d
cultivo (colunas). Letras mindsculas iguais indicque ndo héa diferenca entre os estadios de matudss;a
um mesmo sistema de cultivo (linhas).*Os valoresdob da regresséo linear possuem nivel de corsidag
95%. IC50 é definida como a quantidade de amosfieiente para reduzir a concentragéo inicial de°PBP
para 50%.

Conforme demonstrado na determinacdo de compaostddidos, os extratos das mangas
organicas apresentaram maior conteldo em ralagdiodisamicas e convencionais. Estes
frutos, quando no estadio verde de maturacdo, eqsram-se muito superiores em
capacidade de sequestrar radicais livres. Os esgtdd frutos biodinamicos apresentaram
maiores teores de flavondides e menor I8&& as fracdes “de vez” e maduras. Para 0s
extratos de mangas verdes, o contetdo de fendbcdg,48% menor do que 0s organicos
e 20,79% maior do que os convencionais. Estestae®s sugerem uma contribuicdo maior
da capacidade antioxidante dos flavonoides, jaegtes frutos apresentam menor teor de

compostos fendlicos totais em relacdo aos organicos

Varios autores tém demonstrado que existe uma fettgdo positiva entre o teor de
fendlicos totais e a capacidade antioxidante dwadre hortalicas (VISOMt al, 1998;
VELIOGLU et al, 1998; KAUER; KAPOOR, 2002; ABDILLE:t al, 2005). Além da
presenca nos extratos de outros fitoquimicos,ratast quimica do componente ativo tem
influéncia sobre a eficacia do antioxidante natwala vez que a posicdo e o niumero de
hidroxilas presentes na molécula dos polifendisméfator relevante para esta atividade.
Segundo Shahidiet al. (1992), a orto-dihidroxilacdo contribui marcadateepara a
capacidade antioxidante do composto. Assim, a e antioxidante de um extrato nao
pode ser explicada apenas com base em seu teemd@ieds totais, pois a caracterizacao da
estrutura do composto ativo, também, é necessdEINONEN et al, 1998).



4 — CONCLUSOES

No presente estudo o estadio de maturacédo infloersignificativamente nos teores de
compostos fendlicos, flavondides e na capacidadmoxatante destes compostos. No
estadio de maturacdo verde as frutas apresentaraior rmpotencial antioxidante e

declinaram com o avanc¢o da maturacédo em todostesrnsis de cultivo.

Nos frutos orgéanicos verdes a atividade antioxelamé compostos fendlicos e flavondides
foram significativamente superiores aos demai®$uas mangas biodinamicas “de vez”
e maduras, a superioridade dos flavondides, paeed&lo uma influencia positiva na sua
capacidade antioxidante, mesmo com menores teeresrdpostos fendlicos totais frente

as organicas.

Os frutos convencionais apresentaram resultadosionés de compostos fendlicos,
flavonoides e menor capacidade antioxidante entcdelaaos de cultivos organicos e

biodinamicos.

ABSTRACT

Phenolic compounds and total flavonoids are knowntheir antioxidant activity and
protective function against diseases caused byatx& stress. These compounds are found
in fruits and mangos are important sources of thmmapounds. In this work it was
evaluated, using the DPPH radical, the antioxigatential in relation to the ability of free
radicals in kidnap mangos from different types oltigation. The results showed that the
biodynamic mangos had highest antioxidant capaaitjruits “instead of” and mature,
while the potential of organic origin were high&st‘imature” fruits. They also showed
highest values of phenolic compounds in all stagksnaturation. The mangos from
conventional crops had lowest values of the orgamd biodynamic cultivation in all
parameters evaluated in this study.

Keywords: mango, antioxidants, biodynamic and organic fagnin
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CAPITULO IV

Teor de carotendides e vitamina C em mangas proceues de
cultivos biodinamico, organico e convencional.

RESUMO

A manga se destaca por seu alto valor comercialmeitas regides do mundo, por seu
sabor, aroma, coloracdo e constituicdo bromatadditangas de diferentes estadios de
maturacdo, procedentes dos sistemas de cultivan@imito, organico e convencional,
foram analisadas para a determinacdo dos teoreardtendides totais e vitamina C. As
amostras foram coletadas na Chapada Diamantina, +eg#&o que cultiva os trés sistemas
agricolas. As mangas organicas foram as que apaesenmaiores teores de carotenoides
e vitamina C, com valores que variam de 8,10 al4fay* e 17,77 a 34,02mg.100'gOs

frutos biodindmicos apresentaram menores teorggaigeina C e carotendides totais.

Palavras-chave:manga, carotendides, acido ascorbico, agricultio@irimica e organica.

1 - INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento agricola vigente ncsiB& no mundo gera problemas
ambientais e socio-econdmicos. Atualmertedencia-se uma maior consciéncia ecologica
e uma mudanca de habito alimentar entre os brasjena direcdo de um aumento na
demanda por produtos saudaveis. Tais observagdesi mesmas, chamam a atencdo para
0 potencial deste novo nicho de mercado. Os predutganicos e biodinamicos ocupam

um lugar importante neste contexto e o Brasil eguende produtor e exportador.

A agricultura organica tem como principios e pe&iencorajar e realcar ciclos biolégicos

dentro do sistema de agricultura para manter e aama fertilidade do solo, minimizar



todas as formas de poluicdo, considerar o ampladtopsocial e ecolégico do sistema de
producdo de alimentos e produzir alimentos de boalidpde (IFOAM, 1998). A
agricultura biodindmica € um sistema agricola na&iancado que o orgéanico, que esta
ganhando maior atencdo devido a sua énfase naladealdos alimentos, preocupacdo com
0 ambiente e sustentabilidade (STEINER, 1993). kgt&tultura é entendida a partir das
influéncias coésmicas no desenvolvimento das plamtasimais e da interacdo de forcas
espirituais (PAULUSet al, 2000).

No Brasil, a fruticultura representa grande impwia comercial devido a grande area
cultivada e alto volume de exportacées. A mamdangifera indical.) esta entre as frutas

mais importantes neste contexto. O Brasil € o qodutor mundial de manga e segundo
maior exportador, com 84% do cultivo localizado estados de Sao Paulo, Bahia, Minas
Gerais, Pernambuco, Ceara, Rio Grande do NorteraiblRa sendo a Bahia o maior

produtor nacional (IBGE, 2004). Na regido da Chapa@mantina, sdo cultivadas mangas
sob o sistema de cultivo convencional e tambémnmadelos de agricultura sustentavel,

como a organica e a biodinamica.

A manga é uma fruta muito popular em muitos paBesma fruta climatérica (SANEt

al., 2005; YAHIAet al 2006), e seu processo de amadurecimento ocqidanaente apos

a colheita, dependendo do cultivar, do estadio duracdo na colheita e das condigbes
pos-colheita (VAZQUEZ-CAICEDOet al, 2004). Algumas mudancas bioquimicas
ocorrem durante o amadurecimento da manga, dejeas se destaca a biossintese dos
carotendides. (VAZQUEZ-CAICED@t al, 2004; 2005). As mangas em estadio verde de
maturacdo sdo adstringentes, acidas e ricas emingaC (LAKSHMINARAYANA,
1985).

A manga é uma fruta rica em carotendides e obsen@ie a quantidade de carotendides
aumenta progressivamente, durante o amadurecim@mtdruta, sendo B-caroteno
encontrado em boa propor¢cao (CARDELLO; CARDELLO98P O -caroteno oferece a
mais alta atividade de pro-vitamina A. Esta vitaangnseus metabdlitos sédo indispenséaveis

para visdo, a reproducdo e a funcdo imunoldgidan ale realizar outras importantes



funcdes fisiologicas, incluindo a desativacdo dg=eeies reativas de oxigénio (CHYTIL,
1999).

Godoy e Rodriguez-Amaya (1989) relataram queacaroteno é o carotendide dominante
na manga, composta de 48-84% do contetdo total adletecdides. Varios destes
compostos foram identificados em frutos de difexentultivares (BEN-AMOTZ;
FISHLER, 1998; CHENet al, 2004), mas apenas um pequeno numero deles wceme
concentracoes significativas (ORNELAS-PAFal, 2007). Os carotendides sado pigmentos
vegetais naturais responsaveis por diversas furiijokgjicas e para a coloracdo de muitos
frutos e produtos vegetais. S&o compostos sol@mitipidios associados a efeitos para a
saude, tais como protecdo contra alguns tipos deecABERTRAM; VINE, 2005),
degeneracdo macular relacionada com a idade (BRUMEDEIROS, 2000), e doenca
cardiaca (PALACEet al 1999).

A composicdo de carotendides em manga pode sexdafgor muitos fatores, como o
cultivar, a origem geografica, o grau de maturagdas condicdes de processamento do
fruto (POTTet al., 2003). Préticas agricolas também podem influerecieomposicdo de
carotendides. A comparacao de couve, do mesmeauyltio mesmo estadio de maturacéo,
produzido em fazendas vizinhas, revelou, signifieatente, maiores concentracbes de
todos os constituintes carotendides em amostratadals de uma fazenda organica em
ralacdo aos de uma exploracdo agricola convenciana utiliza agrotoxicos
(RODRIGUEZ-AMAYA et al, 2008).

Os carotenoides e o acido ascorbico sdo composgsseries em frutos e produtos vegetais,
sendo muito importantes por ter um papel benéfecpramocéo da salde (STAHL; SIES,
1996; TEMPLE, 2000). Ambos atuam como antioxidgmnestetores contra uma variedade
de doencas. Nos ultimos anos, o interesse em asibico aumentou consideravelmente

devido ao seu envolvimento na liberacdo de oxittecai(KIRSCHet al, 2003).

A vitamina C é um componente essencial na dietaahamexigido na prevencdo de

escorbuto, apresenta funcdes bioldgicas na formeeaoolageno, na absorcdo de ferro



inorganico, na inibicdo da formacao de nitrosamieaso reforco do sistema imunoldgico
(DIPLOCK et al, 1998). Esta vitamina possui grande nimero defeme participa de
numerosas reacfes quimicas, sendo elemento derfgrtetancia na dieta e manutencéo
da saude humana (FRANCO, 1999). A concentracdoca &scorbico em frutas e
vegetais varia com as condicdes de crescimentolEIWSKA; KMIECIK, 1996),
maturacdo (WANG; LIN, 2000) e tratamento poOs-cahgiRIBEIRO; SERAVALLI,
2004).

A vitamina C atua como um excelente antioxidant@manismo devido a sua capacidade
de eliminar diferentes espécies de radicais limraastendo a integridade das membranas de
células dos organismos aerébios (BARATA-SOARESAL, 2004; HERNANDEZet al,
2006), além de estar envolvida com o crescimerdivisdo celular, e como cofator para
muitas enzimas (LEE; KADER, 2000). Estudos indicgoe o acido ascorbico pode
prevenir mutacdes em DNA de humanos, causadasspesse oxidativo, como observado
em células humanas vitro (LUTSENKO et al, 2002).

Este trabalho tem como objetivo analisar as difgaemo conteddo de carotendides totais e
vitamina C em mangas em diferentes estadios deragdin, cultivadas em sistemas de
cultivo biodindmico, organico e convencional.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Amostras

Foram analisados 36 frutos de manguditar(gifera indicacv. “Tommy Atkins”) de cada

sistema de cultivo, sendo 12 de cada estadio daragdb, a saber: verde, “de vez” e
maduro. Os frutos foram coletados na regido da &leiamantina, no municipio de
Piatd — BA. Essa regido foi escolhida por ser padude mangas na agricultura

biodindmica e organica certificadas e convencional.



2.1.1 - Preparo das amostras

As frutas foram lavadas com detergente apropriadgua potavel, secas e descascadas
para a separacdo da polpa. Apés homogeneizac@ipa fpi armazenada, em recipientes
hermeticamente fechados, e levadas a congelamentéemperatura de -18°C até o

momento da realizacdo das analises.

2.2 — Carotendides totais

Os carotendidesle aproximadamente 6,0g de amostra frefecam extraidos com acetona
e celite utilizando almofariz e pistilo de porcelama filtradas em funil de Buchner. O
residuo foi lavado com acetona até a remocdo ctemples pigmentos. Estes foram
transferidos para um funil de separacao conteretodét petroleo e lavados exaustivamente
com agua destilada, para a eliminacdo completaatarza.

Os pigmentos extraidos foram submetidos a sapag#c em solucdo de hidroxido de
potassio em metanol a 10% (v:v), e deixados emussp@or 12 horas a temperatura
ambiente. Os pigmentos remanescentes foram tratodfepara um funil de separacgéao
contendo éter de petroleo e foram lavados exanstinte em agua destilada, para eliminar
completamente a solucdo de hidréxido de potasgiosA ajuste do volume, a absorbancia
no comprimento de onda de absor¢do maxima foi medidn espectrofotbmetro UV-
Visivel (Femto 800XI), num comprimento de onda dérdm. O teor de carotendides totais
foi expresso em pugyRODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

2.3 —Vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método do iod#ggotassio, com 20g de amostra. Este
método é aplicado para a determinacéo de vitamioa &ido L-ascérbico em alimentos
natura, quando a quantidade da referida vitamina for mgiee 5 mg, e baseia-se na
oxidacdo do acido ascorbico pelo iodato de potd8€AC, 1997).



2.4 - Analise estatistica

Foram realizados Testes de Normalidade para \ari§ie os dados seguianistribuicao
Gaussiana. O teste utilizado foi 0 de AndersonibgrNos casos em que os dados tinham
Distribuicdo Normal, foi feita a Analise de Varigm¢ANOVA) para verificar se existia
diferenca entre as médias dos tratamentos. Quasidiiaediferenca entre as medias foi
realizado o Teste de Tukey (BARBIN, 2003). Entredamo constatar que os dados nao
seguiam uma distribuicdo normal, utilizou-se o &at# Kruskal-Wallis. Na existéncia de
diferenca entre grupos, foi feito um teste de coagiges mdltiplas ndo paramétricas
(SIEGEL; CASTELLAN, 2006) Em todos os testes foiotdlo o nivel de 5% de

significancia. Todos os testes foram realizaddizatido o programa MINITAB 1%

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As mangas sdo normalmente colhidas verdes ou [yaetite imaturas para que haja tempo
suficiente para o transporte e comercializagéo sante amadurecimento. Mudangas
acentuadas ocorreram no teor de carotendides temdie as mangas vedes e maduras.
Mercadante e Rodriguez-Amaya (1998) encontrarareretifa significativa no teor de
carotendides em mangas “Tommy Atkins” verdes cora omédia de 17ug’gaumentando

para 51 pg.g em frutos maduros.

As mangas organicas apresentaram teores de cddEentuito superiores quando
comparadas as mangas procedentes dos outros sistlemaultivo (Tabela 1). Entre os
frutos “de vez” e maduros houve diferenca signifi@apara os demais sistemas avaliados.
As mangas organicas e convencionais verdes sddhsenes estatisticamente. Todos os
frutos avaliados diferiram significativamente a ®¥h relacdo ao estadio de maturacéo.

Nos frutos maduros os teores de carotendides fotais superiores.



Tabela 1. Valores médios com desvio padrdo do teor de cajintes totais (ug:y de manga
“Tommy Atkins” de diferentes sistemas de cultivogpeada estadio de maturacao.

Caroten@isl totais(ug.g")

Maturacamsdrutos
Sistema de cultivo Verde De vez Maduro
Biodinamico 1,37%+0,11 3,36°+0,15 7,13°+0,28
Organico 8,18%0,37 12,57°+0,26 45,2F%%0,51
Convencional 5,21°%0,12 6,21°°+0,47 29,3%°40,42

Valores assinalados com a mesma letra entre asaspdiciais ndo diferem significativamente (p>Q,@6)
primeira letra indica se ha diferenca entre oesias de cultivo (sentido da coluna - vertical).eunda
letra indica se ha diferenga entre os estadiosaderatao (sentido da linha - horizontal).

Na Figura 1 observa-se com clareza a diferenc& estteores de carotendides totais em
relacdo aos sistemas de cultivo e estadios de agdiur Os frutos biodindmicos foram os
gue apresentaram menor quantidade desses compdstosnangas convencionais
apresentaram teores proximos de carotendides wi#is os frutos verdes e “de vez”. No
estadio maduro houve um aumento grande na conc&atrdeste compostofato

semelhante ocorreu com os frutos organicos.
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Figura 1. Representacdo grafica dos teores de ecdides totais em mangas biodindmicas,
organicas e convencionais, em diferentes estadiosaduragéo.



De acordo com Kruset al (2001), frequentemente se emprega mais de uniclizrma
agricultura convencional para efeito sinergistice controle de pragas resistentes.
Herbicidas diminuem a sintese de carotendides édrda inibicdo das enzimas fitoeno
desnaturase ou por algum processo bioquimico ai&dasclarecido (SANDMANIgt al.,
1991). Isto poderia explicar os menores valoresm@nados para as mangas convencionais
em relacdo as orgéanicas, porém as mangas biod@m&nsipresentaram teores ainda
menores, e entdo essa explicacdo nao tem apldzadelj partindo do pressuposto de que

ndo sdo utilizados agroquimicos neste sistema.

Ishida e Chapman (2004) estimaram o contetdo detabrotendides e, especificamente, o
conteudo de licopeno em amostras de “ketclmugéanicos e convencionais. As amostras de
“ketchup” produzidas por empresas de alimentosnicga apresentaram maiores teores de
licopeno e de carotenodides totais. Caris-Vegtat.(2004) realizaram um estudo visando a
comparacdo do conteudo de compostos antioxidamtesemtes em tomates cultivados

organica e convencionalmente. Os resultados, esggesm base Umida, demonstraram

maior teor de vitamina C e carotendides para o temaanico.

Os teores de vitamina C foram superiores nas mangtgadas sob o sistema organieo
em todos os estaddios de maturacdo estes frutoseapmeam diferenca significativa

(p<0,05) para os outros sistemas de cultivo (Tabela 2)

Toor et al. (2006) verificaram a influéncia de diferentes $ipte fertilizantes sobre os
principais componentes antioxidantes de tomatesneluiram que as fontes de adubos
podem ter um expressivo efeito sobre a concentrdedtes compostos. A utilizagdo de
adubos organicos aumentou os niveis de acido asgsoResquisas realizadas no Brasil por
Borguini (2006) registraram que tomates provengeme sistema organico de produgéo
apresentaram maior teor de acido ascorbico do quemate produzido por cultivo

convencional.

Pesquisa realizada por Schuphan (1974), na Alemalinante um periodo de doze anos,
visou a comparacdo entre dois padrbes de aplicdgadertilizantes na produgcédo de

espinafre, batata, cenoura e repolho. Em um procdses utilizado um fertilizante



convencional de alta solubilidade e no outro hoavadocdo de adubo orgénico. Ao
examinar os resultados obtidos para os alimentibisanos com a aplicacdo da adubagéo

organica, observou-se acréscimos de 28% de vitatina

Premuzicet al. (1998) compararam o contetddo de acido ascérbicdomates cultivados

com substrato organico aos tomates cultivados paigcamente e registraram um
conteddo maior de acido ascorbico para os frutaeslyzidos mediante utilizacdo de
composto organico. Miranda e Viana (2006) estuddnaos de diferentes procedéncias
obtidos em feiras de alimentos organicos e comparadm frutos convencionais obtidos
em redes de supermercados durante um ano, veificaraiores teores de vitamina C em

mangas organicas.

Tabela 2.Valores médios com desvio padréo de vitamina CdMgle manga “Tommy Atkins”
de diferentes sistemas de cultivo para cada estédiaturacao.

Vitamina @g.g")
Maturagdos frutos

Sistema de cultivo Verde De vez Maduro
Biodinamico 16,52°+2,66 11,68°+2,54 10,47°+2,43
Organico 34,0%+4,56 17,97°+1,80 17,77°+1,85
Convencional 22,48%1,09 13,77"+1,66 13,35%42,69

Valores assinalados com a mesma letra entre asaspdiciais ndo diferem significativamente (p>Q,@5)
primeira letra indica se ha diferenca entre osias de cultivo (sentido da coluna - vertical).eyunda
letra indica se ha diferencga entre os estadiosaderatao (sentido da linha - horizontal).

Os valores de vitamina C nos frutos biodinamicasurfoinferiores aos convencionais e
estes aos organicos (Figura 2). Nos sistemas tlecchlodinamico e convencional houve
diferenca significativa entre os trés estadios ag#urmacdo. Para os frutos “de vez” e
maduros organicos nao houve diferenca significai®&o. Segundo Lee e Kader (2000) e
Hernandezet al (2006) a evolugcdo da maturacdo influencia de maneegativa o

conteudo de vitamina C em manga, o que foi cordaataste trabalho.
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Figura 2: Representagdo grafica dos teores de vitamina C emgas biodindmicas, orgéanicas e
convencionais, em diferentes estadios de maturagao.

Franco (1999), descreve a manga como uma frutaniceitamina Capresentando valores

que variam de 66,5 mg.16@ na fruta verde a 43,0 mg.I8Pna fruta madura. Cardello e

Cardello (1998) encontraram a mesma correlacaedlecéo no teor de vitamina C durante
a maturacdo de mangas “Haden”, onde detectarameomaproximadamente de 205
mg.100'g em frutas verdes caindo para aproximadamente mg300'g em frutas

maduras.

Os resultados encontrados neste trabalho quardordeddo meédio de &cido ascorbico em
manga procedente de cultivo convencional foram rsugs aos achados por Ribeiro
(2006), Frankeet al (2004), Freniclet al. (2005) e por Vincet al (1995).

N&o foram encontrados na literatura estudos quesdam realizado a comparacdo dos
teores de vitamina C e ou carotendides em frutosepientes dos cultivos biodinamicos,

organicos e convencionais.



4 — CONCLUSOES

As mangas organicas sdo as que apresentaram ew@iatet carotendides totais e vitamina
C, enquanto que as mangas biodinAmicas apresentasarmenores teores destes
compostos. A influéncia da pratica organica faveve@a formagdo de carotendides e
vitamina C, importantes antioxidantes, nas frustsdadas. O cultivo biodinamico requer

mais estudos para esclarecimento de sua composicao.

Os teores de carotendides de mangas procedentdsfdasistemas de cultivo estudados
aumentaram significativamente do estadio verde pa@duro, enquanto que a concentracao

de vitamina C apresentou efeito inverso.

ABSTRACT

The mango’s fruit have a very high commercial vatusmany regions of the world for their
chacacteristics like taste, smell, color and chafhgonstitution. Mangos of different stages
of maturation, from biodynamic, organic and coniaml farming systems, were analyzed
to determine the levels of total carotenoids aridmin C. Samples were collected in the
Chapada Diamantina - Bahia. The organic mangos vegeesented in highest levels of
carotenoids and vitamin C, with values ranging fr8rh0 to 45.21ug.g-1 and 17.77 to
34.02 mg.100 g-1. The biodynamic fruits have lowkestels of vitamin C and total
carotenoids.

Keywords: mango, carotenoids, acid ascorbic, biodynamicaagdnic farming.
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CONCLUSOES GERAIS

Tanto os estadios de maturagdo quanto os sisteenmadtivo influenciaram na composicao
guimica da manga “Tommy Atkins”, com alguns atrdsujuimicos se comportando de
forma positiva ou negativa, de maneira a aumentadiminuir o teor destes atributos,

respectivamente.

Com a maturacdo ocorreu aumento gradativo do phtjosésollveis totais, gorduras,

acucares totais e acucares redutores, enquanteoceducado gradativa de acidez, cinzas e
agua. As mangas procedentes do sistema biodindapicesentaram maiores teores de
residuo mineral fixo e acidez nos trés estadiosmd¢uracdo analisados. As mangas
organicas tém o maior valor de pH, SST, relacao/&BIl, aclcares totais e redutores em
todos os estadios de maturacdo, além de ter o nemode umidade nas frutas maduras e
menor teor de proteinas nas verdes e maduras. Agamaonvencionais tém a menor

concentracao de sdlidos sollveis totais, acUcatess te redutores e residuo mineral fixo. A

umidade e proteinas foram maiores nestes frutggidmos biodindmicos e organicos.

Nas mangas organicas verdes, a atividade antideidass compostos fendlicos e

flavondides foram significativamente superioresiésais. As mangas organicas foram as
gue apresentaram maior teor de carotendides ®tatamina C, enquanto que as mangas
biodindmicas apresentaram os menores teores deshg®stos. Além de maior quantidade

de compostos bioativos.

De uma maneira geral, as mangas procedentes deocualbnvencional de cultivo
apresentaram 0s menores teores de compostos @eodflavondides totais e menor
potencial antioxidante. Em relagdo aos carotenéidess e vitamina C, estas mangas

foram superiores somente as biodinamicas.

As mangas biodindmicas apresentaram menores irdkoesrotendides totais, vitamina C e
teores intermediarios de compostos fendlicos eoflaides totais, porém, nos estadios de

maturacdo em que os flavondides foram superioree@ais, estas mangas demonstraram



maior capacidade em sequestrar radicais livresultiv@ biodinamico requer mais estudos

para maior conhecimento de sua composicao.



