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Resumo

A manga é uma fruta amplamente cultivada no mundo, cujo processamento industrial gera residuos, onde estes sdo ricos
em compostos fendlicos. Com isso, 0 presente trabalho objetivou estudar o aproveitamento da améndoa do caroco da
manga para a obten¢do de extratos com atividade antioxidante aplicando técnicas de extracdo como o sistema Soxhlet,
maceracéo e assistida por ultrassom, utilizando diferentes solventes. Para obtencdo da farinha, as améndoas passaram
pelo processo de secagem por circulagéo ar forgado a 60 °C. Os extratos obtidos foram avaliados pelo rendimento do
processo de extracdo, teor de fendlicos totais (TFT) utilizando o método de Folin-Ciocalteu e atividade antioxidante
(AA) pelos métodos de radicais livres ABTS e DPPH. Tratando-se de rendimento de extrato, 0 método de extragdo por
Soxhlet com etanol apresentou o melhor desempenho quando comparado aos demais (18,78%), devido ao etanol ser
mais polar que o hexano e acetato de etila. Quanto ao TFT, o método de maceragdo utilizando etanol apresentou 451,32
mg EAG/g como melhor resultado, visto que é um método que ndo utiliza aquecimento. Para atividade antioxidante por
ABTS e DPPH, os valores obtidos foram 2727,23 mM TEAC/g e 3198,58 mM TEAC/g, respectivamente, para extratos
obtidos através da técnica de maceragcdo com o etanol, tendo a melhor execugdo na captura dos radicais livres. Dessa
forma, o residuo agroindustrial da manga é um coproduto interessante para ser reaproveitado, visando reduzir o descarte
inadequado, e substituir os antioxidantes sintéticos na indUstria, como também em elaboracgéo de alimentos funcionais.
Palavras-chave: Fruta; Métodos; Compostos; ABTS e DPPH; Residuo.

Abstract

The mango is a widely cultivated fruit in the world, whose industrial processing generates waste, which are rich in
phenolic compounds. Thus, the present work aimed to study the use of mango kernel to obtain extracts with antioxidant
activity by applying extraction techniques such as soxhlet system, maceration and ultrasound-assisted, using different
solvents. To obtain the flour, the almonds were dried by forced air circulation at 60 °C. The extracts obtained were
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evaluated by the yield of the extraction process, total phenolic content (TFT) using the Folin-Ciocalteu method and
antioxidant activity (AA) by the ABTS and DPPH free radical methods. Regarding the extract yield, the extraction
method by Soxhlet with ethanol showed the best performance when compared to the others (18.78%), because ethanol
is more polar than hexane and ethyl acetate. As for the TFT, the maceration method using ethanol showed 451.32 mg
EAG/g as the best result, since it is a method that does not use heating. For antioxidant activity by ABTS and DPPH,
the values obtained were 2727.23 mM TEAC/g and 3198.58 mM TEAC/g, respectively, for extracts obtained through
the maceration technique with ethanol, having the best performance in capturing free radicals. Thus, the mango
agroindustrial residue is an interesting co-product to be reused, in order to reduce the inadequate disposal, and replace
synthetic antioxidants in the industry, as well as in the preparation of functional foods.

Keywords: Fruit; Methods; Compounds; ABTS and DPPH; Residue.

Resumen

El mango es una fruta ampliamente cultivada en el mundo, cuyo procesamiento industrial genera residuos, donde éstos
son ricos en compuestos fendlicos. Asi, el presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el aprovechamiento de la
almendra de mango para la obtencion de extractos con actividad antioxidante mediante la aplicacion de técnicas de
extraccion como el sistema soxhlet, la maceracion y la asistida por ultrasonidos, utilizando diferentes disolventes. Para
obtener la harina, las almendras se sometieron al proceso de secado por circulacion forzada de aire a 60 °C. Los extractos
obtenidos fueron evaluados por el rendimiento del proceso de extraccidn, el contenido fendlico total (TFT) mediante el
método de Folin-Ciocalteu y la actividad antioxidante (AA) por los métodos de los radicales libres ABTS y DPPH. En
cuanto al rendimiento del extracto, el método de extraccién por Soxhlet con etanol mostré el mejor rendimiento en
comparacion con los demas (18,78%), debido a que el etanol es mas polar que el hexano y el acetato de etilo. En cuanto
al TFT, el método de maceracién con etanol mostré 451,32 mg EAG/g como el mejor resultado, ya que es un método
que no utiliza el calentamiento. Para la actividad antioxidante por ABTS y DPPH, los valores obtenidos fueron de
2727,23 mM TEAC/g y 3198,58 mM TEAC/g, respectivamente, para los extractos obtenidos mediante la técnica de
maceracion con etanol, teniendo el mejor desempefio en la captura de radicales libres. Por lo tanto, el residuo
agroindustrial del mango es un coproducto interesante para ser reutilizado con el fin de reducir la eliminacién
inadecuada y sustituir los antioxidantes sintéticos en la industria, asi como en la preparacion de alimentos funcionales.
Palabras clave: Fruta; Métodos; Compuestos; ABTS y DPPH; Residuo.

1. Introducéo

O continuo crescimento da fruticultura mundial e a diversidade de variedades de frutas cultivadas possibilitam sua
utilizacdo pela inddstria alimenticia. O Brasil ocupa o terceiro lugar na produ¢do mundial de frutas, respondendo por 4,6% da
producdo total, com uma producédo de 39,9 milhdes de toneladas (Seab/Deral, 2020).

Embora a agua e o solo sejam restritos na regido semiérida, o Nordeste do Brasil destaca-se como um grande produtor
e exportador, tendo importante significado econdmico e social em diversas areas. No Vale do Submédio Sdo Francisco, a
producdo de manga para o mercado externo € notavel, comparando com o mesmo periodo de 2019, o primeiro semestre de 2020
aumentou cerca de 5% (Abrafrutas, 2020).

A manga (Mangifera indica L.) se destaca entre as frutas tropicais por sua significativa contribuicéo para as exportagoes
de frutas frescas do Brasil (Agrianual, 2019), e tem conquistado a preferéncia dos consumidores por seu sabor e aroma atrativos,
com grande expressividade no comércio agricola internacional. No Brasil, as regides Nordeste e Sudeste sdo as principais
produtoras de manga, tendo um conjunto de 99,2% do volume nacional. Entre 2017 e 2018, Pernambuco foi o maior produtor
entre os principais estados produtores, aumentando 105,4%, passando do 2° lugar para o 1° no ranking nacional, ultrapassando
a Bahia (IBGE, 2018).

O aumento das atividades agroindustriais tem afetado a geracdo de grandes quantidades de residuos na agricultura,
inddstria e areas urbanas (FAO, 2013; Pedrassolli et al., 2015; Silva, 2015). A indudstria de alimentos, principalmente as
processadoras de suco de frutas, acabam descartando uma grande quantidade de substratos que haviam sido negligenciados no
meio ambiente, como bagaco, cascas e sementes (Nascimento Filho e Franco, 2015). A diminui¢do da quantidade de residuos
descartados na natureza, assim como o aproveitamento integral dos alimentos é uma alternativa para solucionar o impacto
ambiental acometido por esses residuos gerados pela inddstria de alimentos, pois possibilita a utilizacdo de todas as partes que

seriam descartados, mas que possuem valor nutricional significativo (Silva et al., 2017).
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A produgdo de farinha através do processo de secagem torna-se a alternativa ao uso de residuos industriais, pois é um
componente importante, rico em fibras, compostos bioativos, minerais, vitaminas e antioxidantes e tem varios impactos positivos
a salde (Marques, 2013; Brizola, 2014). O desenvolvimento de farinha permite a producéo de novos produtos que podem
aumentar as propriedades sensoriais, especialmente sabor e aumentar os nutrientes que séo cada vez mais necessarios no mercado
para seus numerosos beneficios para a saide (Macagnan et al., 2014).

Com a elaboracdo de farinhas, pode ser aplicada em varios subprodutos, como por exemplo extratos que possuem
atividade bioativa presentes no material. Dessa forma, para se obter esses extratos varias metodologias classicas, denominadas
também de metodologias convencionais para a extracdo de compostos bioativos, entretanto esses métodos de extragao oferecem
desvantagens como elevado consumo de energia, baixa eficiéncia e longo tempo de extracdo (Naffati et al., 2017). Com isso, 0s
extratos cuja composicao possui compostos fendlicos antioxidantes, sdo de particular interesse para a indUstria alimenticia, tendo
com funcionalidade a conservacao de alimentos, podendo ser usado como ingrediente funcional e/ou aditivo natural.

Sendo assim, devido ao aumento da preocupacéo em relacdo as questdes ambientais quanto ao residuo agroindustrial
de frutas, assim como a elevada importancia dos funcionais para a area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, o presente estudo
visa avaliar as extragdes dos compostos bioativos e atividade antioxidante a partir do residuo agroindustrial da manga (Mangifera

indica L.), através de diferentes métodos de extracdo e solventes, para obter um produto de maior valor agregado.

2. Metodologia

O presente trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano,
Campus Petrolina-PE, no Laboratério Experimental de Alimentos (LEA) e Laboratério de Aguas e Bebidas. A abordagem
metodolégica foi determinada de forma quantitativa, recolhendo dados por meio das medic¢Ges de grandezas, produzindo dados
que podem ser avaliados através de métodos matematicos como porcentagens, estatisticas e probabilidades, além de métodos
numéricos, analiticos e o desenvolvimento de equages e/ou formulas matematicas aplicaveis a algum processo (Pereira et al.,
2018).

2.1 Preparo da Matéria-prima

Os residuos (carocos) de manga da espécie Tommy Atkins foram fornecidos por um servidor do IF Sertéo - PE /Campus
Petrolina, em seguida sendo levados até o Laboratério Experimental de Alimentos (LEA), localizado no instituto. Foi realizada
uma sele¢do dos carog¢os que ndo apresentavam danos fisicos, onde estes, posteriormente, foram submetidos ao processo de

remocao do excesso de polpa aderida neles, com auxilio de facas de aco inox, seguido de uma higienizagdo em &gua corrente.

2.2 Secagem

Os carogos foram submetidos a secagem em secador por circulacdo de ar forcado (Desidratador Pardal PE 30, 220 V,
900 W) na temperatura de 60°C, sendo estes pesados a cada 1 hora até obtencdo de peso constante.

Totalmente secos, 0s carogos foram abertos manualmente com facas para retirada de suas améndoas, quais também
passaram pelo mesmo processo de secagem que os carocos foram submetidos até peso constante.

As améndoas secas foram trituradas em liquidificador industrial (JL COLOMBO, 8 L.itros) por 5 minutos em velocidade
méaxima, assim obtendo a farinha da améndoa do caro¢o da manga (FACM), que em seguida foi peneirada em peneira
granulométrica de aco inox (bronzinox) de 10 mesh.

A farinha foi pesada, dividida em diversas por¢des e embalada em papel aluminio e posta em saquinhos plasticos de
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD).
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2.3 Regentes

Os solventes utilizados nas extracGes de baixa pressao foram: o etanol P.A. (EtOH), que € um solvente nao tdxico obtido
de fontes renovaveis e que é bastante utilizado em industrias alimenticias; o hexano P.A. (Hx) que é o solvente organico mais
utilizado no processo de extragao de dleos, por ser mais seletivo, possuir estreita faixa de ebuligdo e ser imiscivel com a agua; e
0 acetato de etila P.A. (EtAc), que de acordo com Tiwari (2015), é considerado um solvente GRAS (geralmente reconhecido
como seguro) e possui propriedades semelhantes aos do hexano, o que permite sua substituicdo.

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados relacionados ao ponto de ebulicdo e polaridade destes solventes.

Tabela 1. Ponto de ebuli¢do e polaridade dos solventes.

Solventes Ponto de Ebuligéo! Polaridade?
Etanol 78,3°C 5,2
Hexano 69 °C 0

Acetato de Etila 77 °C 4.4

Fonte: Di Vitta, (2013). 2Fonte: Souza, (2015).

2.4 Extragdo a baixa presséo
2.4.1 Método Soxhlet

As extracdes para obtencdo de extrato por sistema Soxhlet foram executadas de acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (IAL — 42 edi¢do, 2008). Foram pesadas 5 gramas da matéria-prima, posteriormente postas em cartuchos de filtro
de café e encaixados ao extrator de 6leo e graxas (MARCONI, MA 491). No copo de extrator, foram depositados 150 mL de
solvente, em seguida, acoplado no sistema, tendo o aquecimento ligado de acordo com o ponto de ebulicdo do solvente, tendo

duracdo de 6 horas de extracéo.

2.4.2 Método Maceracao

O método de maceracdo consiste em uma extracdo da matéria-prima a temperatura ambiente em recipiente fechado,
com duracéo de 5 dias, sob agitacdo manual de 1 vez ao dia, utilizando solvente organico (Sachindra et al., 2006). Seguindo este
método, em um frasco tipo dmbar, foram adicionadas 25 gramas da amostra e 100 mL de solvente para efetuar a extracao.

Passado o periodo estabelecido, foi realizada uma filtracéo a vacuo para remog¢do da amostra sélida do extrato.

2.4.3 Método Ultrassom

Foi utilizado o método adaptado de Gu et al. (2008) que consiste na extracdo da matéria-prima, a temperatura ambiente,
adicionado 5 g de matéria-prima com 150 mL de solvente orgénico. Para isso, em bal&o volumétrico foi depositado a amostra e
o0 solvente, onde este recipiente foi tampado e mergulhado em uma lavadora ultrassénica (USC-700/55 kHz, Unique Ind. e Com.
de produtos Eletrénicos Ltda., Indaiatuba/SP, Brasil), durante o periodo de 60 min de extra¢do. Ao final, foi feita uma filtracdo

a vacuo para separacdo da amostra do extrato.

2.4.4 Eliminac&o do solvente por rotaevaporacio
Ao final de cada extracdo, os extratos foram submetidos ao processo de remocdo do solvente presente neles, em
rotaevaporador (Fisatom 801 — Mod. 550 / 200 RPM; 230 V; 60 Hz; 1200 W, Brasil) com rotacdo de 60 rpm, em condicBes a
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vacuo e com temperatura proxima ou igual ao ponto de ebulicdo do solvente empregado. A amostra foi depositada em um balao
de fundo chato sob rotagdo imerso no banho de gua aquecida.

A rotacdo do frasco cria uma superficie de troca, devido ocorrer uma maior mistura, assim permitindo realizar a
evaporagdo de maneira rapida (Souza, 2015). Ap6s eliminacdo total do solvente, o extrato na sua forma pastosa foi pesado
juntamente do frasco ambar, qual havia sido pesado vazio com antecedéncia para realizacdo do calculo de rendimento. O

acondicionamento destes recipientes contendo as amostras foi feito em freezer a -18°C.

2.5 Determinacao do rendimento global das extracées (Xo)

Silva (2004) define rendimento global de extragdes como a quantidade total de composto oleico extraido de um
elemento, sendo obtido através de solventes, em conjunto com as condigdes pré-estabelecidas. Dentre estas, pode-se citar o
tempo de extracdo e a quantidade de materia-prima utilizada.

Foi calculado o rendimento das extragdes (Xo) por meio de uma equagdo que expressa a razao entre a massa de extrato

(mex:) obtido e a massa da farinha da améndoa do carogo da manga (ms.), demonstrada na equacao 1.

Equacéo 1. Equacéo para calculo de rendimento das extracdes.

Mext

Xo (%) = x100

far

Onde:
Xo = rendimento global (%)
Mext = Massa do extrato

mMsar = Massa da farinha da améndoa do carogo da manga.

2.6 Caracterizacdo dos compostos bioativos
2.6.1 Determinacao do teor de fendlicos totais (TFT)

O Teor de Fendlicos Totais (TFT) contido nos extratos da améndoa do carogo da manga foi determinado através do
método espectrofotométrico com o reagente Folin-Ciocalteu, seguindo a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965)
adaptada por Lima et al. (2014). Inicialmente foram pesadas 10 mg do extrato da améndoa do caroco da manga e em seguida foi
feita a diluicdo do mesmo em 1 mL de etanol. Em tubos de ensaio foram adicionados 50 pL (0,05 mL) das amostras
antecipadamente diluidas, 3,95 mL de &gua destilada e 250 pL (0,25 mL) do reagente Folin-Ciocalteu. Foram contabilizados de
3 a 8 minutos para fazer a adi¢do de 750 pL (0,75 mL) da solucéo saturada de carbonato de sédio (Na.CO2) a 20%, depois foi
feita a homogeneizagdo e as amostras foram guardadas em repouso por 2 horas. Ao término desse periodo de repouso, a leitura
da absorbéancia foi feita a 765 nm em cubetas de vidro de 10 mm de percurso éptico em espectrofotbmetro UV -Visivel (UV
2000A, Instrutherm, Brasil) zerado com agua destilada. Os resultados de absorbancias obtidas foram comparados com a curva

de calibracéo do acido galico e expressos em mg EAG/g de Fendlicos Totais equivalentes ao acido galico.

2.6.2 Determinacéo da atividade antioxidante por ABTS
A atividade antioxidante do extrato da améndoa do carogo da manga foi estabelecida através do método de captura do
radical livre 2,2”-azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolino-6-sulfénico) (ABTS) seguindo a metodologia de Re et al. (1999) adaptada

por Lima et al. (2014), o qual é fundamentado na captura do radical ABTS por antioxidantes, onde gera uma reducdo da
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absorbancia em 734 nm, podendo esta reducdo ser colacionada a obtida por um antioxidante conhecido como TROLOX (6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromato-2-acido carboxilico).

Antes de realizar a analise, foi feito o preparo do radical ABTS, onde foi utilizado 1932 pL da solugéo estoque de ABTS
e 64 uL da solugdo de persulfato de potassio. A solugdo ficou guardada no escuro, em temperatura ambiente, por volta de 16 a
24 horas para ser utilizada. Apos este periodo, 1 mL desta mistura foi sendo diluida em alcool etilico até a obtencdo da
absorbancia desejada, que é de 0,650+0,750 nm a 734 nm.

Para determinacdo da atividade antioxidante, em tubos de ensaio foram adicionados 30 pL do extrato diluido e 3,0 mL
da solugdo ABTS previamente diluida em etanol. Para preparo do controle, em outro tubo foi colocado 30 pL de agua destilada
e 3,0 mL da solucdo ABTS. Todos os tubos foram agitados e, com o espectrofotdmetro zerado com etanol, tiveram as
absorbancias lidas em 734 nm nos tempos 0 (tubo controle) e apds 6 minutos de armazenamento no escuro (0s que continham
amostra). Com os valores obtidos, foi calculada a porcentagem de inibi¢do do radical ABTS, utilizando a equacao expressa na

equagcéo 2.

Equacéo 2. Equacéo percentual de inibicéo do radical ABTS.

Pl = [1 3 (ABS amostraygrs )] %100
ABS controleygrs

Sendo:

Plagts = Percentual de Inibicdo do radical ABTS;

ABS amostra agts = absorbancia da solugdo de ABTS adicionada da amostra e incubada no escuro por 6 minutos;

ABS controle agts = absorbancia do controle sem adi¢do de amostra no tempo 0.

2.6.3 Determinacéo da atividade antioxidante por DPPH

A atividade antioxidante do extrato também foi determinada pelo método de captura do radical livre 2,2-difenil-1-
picrilhidrazila (DPPH) de acordo com a metodologia de Kim et al. (2002) adaptada por Lima et al. (2014). De acordo com 0s
autores, este método é baseado na captura do radical DPPH por antioxidantes, onde acarretara uma diminui¢do da absorbancia
em 517 nm, podendo esta ser comparada a obtido por um antioxidante conhecido como o TROLOX.

Para determinar da atividade antioxidante do extrato pelo radical DPPH, em tubos de ensaio foram depositados 100 puL.
da amostra diluida e 2,9 mL da solu¢do de DPPH. Foi preparado o controle em outro tudo com 100 pL de dgua destilada e 2,9
mL da solucdo de DPPH. Foram homogeneizados e posteriormente, com o espectrofotdmetro zerado com etanol, as leituras de
absorbancias foram executadas em 517 nm nos tempos 0 (tubo controle) e depois de 30 minutos de repouso no escuro (tubos

com amostras). O percentual de inibigdo do radical DPPH foi obtido conforme a equacéo 3.

Equacéo 3. Equacdo percentual de inibicdo do radical DPPH.

ABS amostra
Plopen = [1 B (ABS controlezspP: )] x 100
Sendo:
Plpppr = Percentual de Inibicdo do radical DPPH;
ABS amostra pppr = absorbancia da solucéo de DPPH adicionada da amostra e incubada no escuro por 30 minutos;

ABS controle pppr = absorbancia do controle sem adi¢do de amostra no tempo 0.
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2.7 Anélise Estatistica
Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados alcancados nelas foram submetidos a anéalise de

variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia e o teste de Tukey, que avaliou a diferenca entre os pares de tratamentos

entre si, isso com o auxilio do programa SPSS, versao 17.0.

3. Resultados e Discussoes
3.1 Curva de secagem da améndoa

Ap0s obter os dados experimentais a partir da secagem, observou-se que a temperatura do ar de secagem utilizado no
processo teve influéncia na curva de secagem, pois quanto maior a temperatura mais rapido se obtém a umidade de equilibrio
constante, que é atingida quando o material perde totalmente o seu teor de agua, neste caso, sendo necessario um periodo de 13
horas para ele alcancar peso constante. Leva-se em consideragdo que a temperatura de 60 °C utilizada no trabalho é aplicada para
produtos agricolas devido ser intermediéria e ndo agredir tanto o teor nutricional.

Com isso, a curva de secagem da améndoa do caro¢o da manga no decorrer do tempo esté representada na Figura 1

abaixo.

Figura 1. Curva de secagem da améndoa do carogo da manga (60 ° C).
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Fonte: Autores (2021).

Durante o periodo de secagem, as améndoas demonstraram uma reducéo gradativa de peso. Devido a diferenca de
temperatura, quando as améndoas foram depositadas no secador, ocorreu uma troca de calor do ambiente quente com o material
umido. Portanto, durante a elevagdo da temperatura gerada pelo equipamento, a pressdo do vapor d’agua das améndoas
aumentou. A diferenca de pressdo do vapor entre o ar quente do espaco e a superficie da matéria-prima, fez com que a massa
desta fosse transferida para o ar, de modo que o vapor fosse arrastado do produto. Consequentemente, o teor de umidade caiu

significativamente, vindo atingir peso constante das améndoas.
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3.2 Rendimento dos Extratos
Com relagdo aos rendimentos de extratos obtidos, calculado conforme equacdo 1, foram alcancados os rendimentos de
extragdo (em percentagens), que estdo demonstrados na Tabela 2, onde é possivel visualizar o melhor desempenho de extragéo

guanto aos métodos, em conjunto com os solventes.

Tabela 2. Rendimentos dos extratos.

Solventes Soxhlet Ultrassom Maceracéo
Etanol 18,78 % 11,35% 9,12%
Hexano 9,78 % 6,93 % 571 %
Acetato de Etila 15,45 % 6,34 % 7,26 %

Fonte: Autores (2021).

Entre melhor método junto com solvente, a extragdo por Soxhlet utilizando etanol expressou um maior percentual de
rendimento de extrato, obtendo 18,78%. Isso ocorreu devido o etanol ser mais polar que o hexano e o acetato de etila, assim
extraindo outros compostos além do extrato da amostra. Também, o fato do sistema de Soxhlet ser executado sob aquecimento
com a temperatura de ebulicdo do solvente utilizado, fez com que a tensdo superficial e viscosidade deste solvente fossem
diminuidas, o que favoreceu a dissolu¢do dos componentes presentes na améndoa do carogo da manga, assim gerando uma
extracdo mais eficiente, visto que em relagéo a percentual de extrato com potencial fendlico e atividade antioxidante foi eficiente
nesse quesito por apresentar o dobro de massa de extrato que a maceracdo com etanol.

Tratando das extragcBes por maceragdo e assistida por ultrassom, quando comparadas a de Soxhlet, foram obtidos
menores rendimentos, por serem métodos realizados em temperatura ambiente, o que fez com que a tensdo superficial e
viscosidade dos solventes permanecessem altas, dificultando um maior contato com os compostos sollveis, assim reduzindo o

percentual de extrato obtido.

3.3 Compostos Fenolicos e Atividade Antioxidante

Os resultados de teor de fendlicos totais (método de Folin-Ciocalteu) obtidos no extrato da améndoa do caroco da
manga, como também sua atividade antioxidante (pelos métodos de radicais livres ABTS e DPPH), estdo representados na Figura
2.
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Figura 2. Teor de Fenolicos Totais e Atividade Antioxidante do extrato da améndoa do caroco da manga.
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Nota: Legenda: SE=soxhlet com etanol, SA=soxhlet com acetato de etila, SH=soxhlet com hexano; ME=macera¢do com etanol,
MA=maceracdo com acetato de etila, MH=maceracdo com hexano; UE=ultrassom com etanol, UA=ultrassom coma acetato de etila,
UH=ultrassom com hexano. Barras seguidas de letras iguais ndo apresentam diferencas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Fonte: Autores (2021).

Tratando dos compostos fendlicos presentes nos extratos, pode ser observado que entre os métodos de extracbes com
diferentes solventes, o extrato que obteve maior relevancia nos resultados foi o de maceracéo utilizando etanol, onde apresentou
451,32 mg EAG/g, valor superior ao encontrado por L&scaris et al. (2020), sendo este de 85,69 mg EAG/g para o extrato de
farinha da améndoa do carogo da manga, obtido através do método de maceracéo dindmica com etanol. Constatou-se que para o
método Soxhlet utilizando o mesmo solvente, o valor encontrado (398,65 mg EAG/g) foi inferior em relacdo ao de maceracdo
devido ao aquecimento gerado durante a extracéo, o que ocasionou a degradacdo de alguns desses compostos. Além disso, ainda
com o etanol, o resultado na extracdo em banho ultrassénico foi inferior aos mencionados anteriormente (396,95 mg EAG/Qg),
tendo em vista que o tempo de extracdo neste método foi baixo em relagdo aos demais, assim diminuindo o contato da amostra
com o solvente.

Foi notado que extratos obtidos pelo acetato de etila, que possui polaridade mais baixa que o etanol, apresentou valores
intermediérios de compostos fenélicos em todos os métodos de extracGes, tendo 22,98 mg EAG/g no extrato por Soxhlet; 25,36
mg EAG/g no extrato por maceracao e 12,75 mg EAG/g no extrato por ultrassom. Hexano foi o solvente que, para os trés métodos
de extraces, apresentou menores resultados de teor fendlico (Soxhlet- 4,21 mg EAG/g; Maceragdo- 2,35 mg EAG/g e Ultrassom-
4,61 mg EAG/g), por apresentar polaridade nula, assim gerando dificuldades na extracdo e identificacdo de compostos bioativos
presentes nos extratos.

Souza (2014) estudou os fenélicos na casca da manga, onde no extrato por maceracdo com etanol obteve 45,2 mg
EAG/g. Com isso o teor de fendlicos encontrados no presente estudo foram superiores ao encontrados pelo autor acima, isso
deve-se principalmente ao método em que foi analisado, assim considerando que a améndoa do carogo da manga tem grande
potencial fenélico quando comparados ao da casca.

De acordo com o estudo realizado por Arbos et al. (2013) o extrato obtido da farinha da améndoa do carogo da manga

apresentou teor de compostos fendlicos mais levados que no presente estudo, de 3123,13 mg EAG/g. Isso ocorreu devido o
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método qual foi utilizado, sendo este a maceragdo dinamica através do shaker, qual realiza extragGes sob agitacdo continua em
um determinado tempo e, se necessario, temperatura.

Com relagdo a atividade antioxidante por ABTS, foi visto que entre os distintos métodos de extracdes utilizando o
etanol, os valores obtidos ndo diferiram entre eles. No entanto, 0 método que adquiriu maior sequestro de radical livre foi o de
maceracdo, obtendo 2727,23 mM TEAC/g, seguido do método de ultrassom, alcancando 2570,28 mM TEAC/g e Soxhlet,
2436,70 mM TEAC/qg.

No estudo realizado por Lascaris (2020), para atividade antioxidante por ABTS do extrato da farinha da améndoa da
manga, foi encontrado valor inferior, 1370,23 mM TEAC/g, do presente trabalho. Essa variacdo de resultado justifica-se pelo
método de extragdo (maceragdo dindmica) utilizado pelo mesmo, onde a matéria-prima passa um menor periodo (4 horas) em
contato com o solvente, 0 que ocasiona na menor quantidades de compostos antioxidantes extraidos por este.

Conforme o estudo realizado por Souza (2015), no extrato da casca da manga utilizando o mesmo método (maceracéo)
e solvente (etanol) foi obtido 1287 mM TEAC/g quanto a atividade antioxidante por ABTS, sendo este valor menor que ao
encontrado no atual trabalho. Levando em consideracdo, a améndoa do carogo da manga possui maior atividade antioxidante
quando comparada a casca da mesma fruta.

Quanto as extragBes com acetato de etila, os valores foram inferiores aos do etanol, tendo 1020 mM TEAC/g por
maceracdo; 770 mM TEAC/g pelo método Soxhlet e 556,70 mM TEAC/g por ultrassom. Tratando-se do hexano, ele foi o
solvente que em todos os métodos (Soxhlet, maceracao e ultrassom) apresentou os menores resultados, sendo 6,0 mM TEAC/g,
6,3 mM TEAC/g e 5,7 mM TEAC/g, respectivamente.

Quanto & atividade antioxidante por DPPH, assim como os resultados obtidos anteriormente, a maceragdo utilizando
etanol permaneceu sendo 0 método e solvente que apresentaram melhor captura do radical livre em extrato adquirido por esse
processo. Nesta técnica, foi alcangado 3198,58 mM TEAC/g, seguido de Soxhlet usando o mesmo solvente, com o valor de
2789,18 mM TEAC/qg e ultrassom com 2576,70 mM TEAC/g. O acetato de etila apresentou valores medianos (Soxhlet- 1306,72
mM TEAC/g; Maceracdo- 315,48 mM TEAC/g e Ultrassom- 593,34 mM TEAC/g), e 0 hexano, novamente, gerou valores abaixo
dos demais em todas as extracBes (Soxhlet- 4,0 mM TEAC/g; Maceracdo- 5,27 mM TEAC/g e Ultrassom- 6,86 mM TEAC/qg).
Isso se deu por ele ser um solvente de polaridade nula e causar maiores dificuldades para obtencéo e identificagcdo dos compostos
de acdo antioxidante.

Em vista disso, a identificacdo da atividade antioxidante por capturas dos radicais livres ABTS e DPPH tiveram melhor
execugdo em extratos obtidos através da técnica de maceragcdo com o etanol por ser um método qual ndo utilizada aquecimento
(o que pode degradar alguns compostos), tendo também um periodo maior contato entre a matéria-prima em questdo e o solvente,
este apresentando afinidade na extracdo por possuir alta polaridade, 0 que consequentemente gera uma maior extracdo de
compostos bioativos, principalmente de natureza antioxidante.

Devido escassez de resultados similares para comparagdo com 0s obtidos no presente estudo, no trabalho realizado por
Arbos (2013) foi encontrado 88,5% de atividade antioxidante por DPPH para extrato obtido da farinha da casca da manga e 69%
para farinha obtida da améndoa do caro¢o da mesma fruta. Sendo assim, foi impossibilitado de realizar uma comparagdo mais
precisa entre esses, devido a distingdo de unidades de medidas entre os valores.

Contudo, foi possivel considerar que o método por maceragdo juntamente com o solvente etanol foi o que apresentou
melhor desempenho para todas as analises realizadas, entretanto do ponto de vista econdmico o mais viavel seria 0 método de
extracdo por ultrassom com etanol (melhor solvente extrator), ja que por maceragao em questdo requer mais tempo de processo
e por Soxhlet h& o grande consumo de energia, além da degradacdo de composto, porém de acordo com os dados obtidos néo
houve diferenca estatistica significativa entre os métodos juntamente com os solventes utilizados, podendo aplica-los a depender

para onde o extrato sera destinado.
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4. Concluséao

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que entre os métodos de extrag@es utilizados, o sistema
Soxhlet associado com o solvente etanol, alcancou o melhor desempenho em questdo de rendimento. Todavia, améndoa do
caroco da manga (Mangifera indica L.) é potencialmente rica em compostos fendlicos e atividade antioxidante, onde extratos
obtidos pela extracdo por macera¢do com etanol apresentou maior teor expressivo para estes quesitos.

No decurso dos resultados alcangados, foi possivel visualizar, também, que os compostos fenélicos estdo mais presentes
em extratos com solventes de alta e média polaridade, tendo dificuldades para serem obtidos em solventes de baixa.

Com isso, o residuo agroindustrial da manga é economicamente interessante para seu aproveitamento, visando a reducéo
do descarte inadequado e o uso na industria de alimentos em substituicdo aos antioxidantes sintéticos, como também em
elaboracdo de alimentos funcionais.

Aconselha-se a utilizacdo de outras técnicas de extracdo, como também outros tipos de solvente uma vez que a manga
(Mangifera indica L.) é uma variedade muito presente na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco e apresenta boas

propriedades para a elaboragéo de extratos.
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