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Resumo - A mangicultura é uma das principais atividades do agronegdcio
fruticola do Brasil, sendo o fruto consumido tanto in natura como processado.
A polpa é o principal produto processado, gerando de 15% a 40% do peso do
fruto em residuo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-
-quimicas e o rendimento de améndoas obtidas de endocarpos (carogos)
de mangas Keitt, Kent, Palmer e Tommy Atkins provenientes da extragéo
da polpa, visando sua utilizagdo como fonte de 6leo. As améndoas obtidas
dos endocarpos foram moidas e secas para determinacdo da composigéao
centesimal e de acidos graxos da fracéo lipidica. Foram obtidas de 22,5%
a 28,4% de améndoas secas a partir dos endocarpos. A composi¢ao das
améndoas, em base seca, variou de 2,14% a 3,15% para cinzas, de 4,46%
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a 5,26% para proteinas, de 8,29% a 12,50% para lipideos e de 80,07% a
84,09% para carboidratos. Foram encontrados de 41 a 50% de &acidos
graxos saturados e de 49% a 58% de insaturados nas fragOes lipidicas.
Os endocarpos da manga Tommy Atkins foram os que apresentaram maior
rendimento em améndoas e teor de lipideos, o que permite concluir que, do
ponto de vista industrial, o residuo dessa variedade é mais adequado para
ser utilizado na extragao de déleo.

Termos para indexagao: acidos graxos, composi¢ao centesimal, Mangifera
indica L., subproduto.
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Keitt, Kent, Palmer and Tommy Atkins Mango
Kernels from the Seeds: Obtaining Yield,
Proximate and Lipid Fraction Composition

Abstract - Mango production is one of the main activities of Brazilian
agribusiness and the fruit is consumed both in natura and processed. Pulp
is the main processed product and its extraction generates from 15% to 40%
of the fruit's weight in residue. The objective of this work was to evaluate
the physical-chemical characteristics and yield of kernels from Keitt, Kent,
Palmer and Tommy Atkins mangoes endocarps (seeds) obtained from the
pulp extraction, aiming at its use as an oil source. Kernels obtained from
the endocarps were ground and dried and their proximate and fatty acid
composition of the lipid fraction were determined. It was obtained 22.5% to
28.4% of dried kernels from the endocarps. Kernels compositions in dry weigh
were from 2.14% to 3.15% for ash, from 4.46% to 5.26% for proteins, from
8.29% to 12.50% for lipids and from 80.07% to 84.09% for carbohydrates.
It was obtained from 41% to 50% of saturated and from 49% to 58% of
unsaturated fatty acids. Tommy Atkins mango endocarps presented the
highest kernel yield and lipid content and, from the industrial perspective, this
variety’s residue is more suitable to be used in the oil extraction.

Key words: Fatty acids, proximate composition, Mangifera indica L.,
by-product.
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Introducao

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de manga, com um
milhao de tonelada em 2017, sendo os principais estados produtores Bahia e
Pernambuco (Anuério Brasileiro de Fruticultura, 2018). Dentre as variedades
produzidas, a Tommy Atkins ainda é mais representativa (Mendes et al., 2012);
no entanto, no Vale do S&o Francisco, atualmente 50% da area plantada é
de Palmer, 30% de Tommy Atkins e 20% com Keitt e Kent (Lima et al., 2018).

Os produtos processados mais tradicionais derivados de manga séo a
polpa, o suco e o néctar (Ramos, 2004). De forma geral, independentemente
do produto de manga obtido no processamento, a agroindustria gera de 40%
a 50% da massa total do fruto em residuos (Kayode et al., 2013) que podem
ser aproveitados como fonte alternativa de nutrientes, como no uso da casca
como farinha e do endocarpo para obtengao de 6leo e amido a partir da
améndoa.

A composigao e utilizagdo dos residuos obtidos das industrias processado-
ras de manga tém sido uma preocupagao da pesquisa. Compostos fendlicos,
lipidios, proteinas, carboidratos e fibras sdo os componentes mais importan-
tes das cascas e dos carogos; no entanto, sua composi¢ao quimica depende
da variedade e de fatores climaticos, como local de plantio e tipo de solo (Sogi
et al., 2013; Vieira et al., 2009). Existem trabalhos sobre a composi¢édo das
améndoas de variedades de manga produzidas em diferentes paises, como o
Congo (Nzikou et al., 2010), o Kénia (Muchiri et al., 2012), a Nigéria (Kayode
et al., 2013), o Ira (Jafari et al., 2014) e a Colémbia (Hernandez et al., 2016).
Para variedades produzidas no Brasil, foram encontrados trabalhos apenas
com a Uba (Vieria et al., 2009), a Espada (Cavalcanti et al., 2011) e a Tommy
Atkins (Mendes et al., 2012).

Nesse cenario, e considerando as variedades que tém sido produzidas na
regido Nordeste do Brasil, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e o rendimento de améndoas obtidas de endocarpos (carogos)
de manga Keitt, Kent, Palmer e Tommy Atkins provenientes da extracdo da
polpa, objetivando sua utilizagdo como fonte de dleo.
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Material e Métodos

Obtencao das améndoas e determinagao do rendimento

As mangas Keitt, Kent, Palmer e Tommy Atkins (Figura 1) utilizadas neste
experimento foram produzidas na regido de Petrolina (PE) e transportadas ao
Laboratério de Processos Agroindustriais da Embrapa Agroindustria Tropical,
em Fortaleza, CE. As mangas maduras foram sanitizadas (15 minutos de
imersdo em agua com 100 mg/L de cloro livre), cortadas e entdo passadas
em despolpadeira (Bonina, modelo DF) com batedores de borracha e peneira
de 2,5 mm para obtengdo da polpa. Os endocarpos das mangas foram
obtidos como residuo da extragédo da polpa. Para cada variedade e em cada
repeticdo de processo, foram utilizados valores iguais ou superiores a 100 kg.

Figura 1. Mangas Keitt, Kent, Palmer e Tommy Atkins utilizadas no experimento.
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Os processos foram realizados em trés repeticdes em periodos diferentes
da safra (2016-2017), de acordo com a disponibilidade da variedade. Os
endocarpos foram lavados com agua corrente para retirada do excesso de
polpa aderida, abertos com o auxilio de morsa de bancada para separagéo das
améndoas, que foram moidas em processador com laminas tipo faca (Robot
Coupe R502V.V, Vincennes, Franga) e secas em estufa com circulagao de ar
a 60 °C por 24 horas. Apds secagem, as améndoas foram novamente moidas,
utilizando-se moinho (Fritsch pulverisette 19, Idar-Oberstein, Alemanha) com
peneira de 1 mm. Os rendimentos foram calculados considerando-se a massa
de améndoa seca em relagdo a massa inicial de endocarpo. Os resultados
foram comparados por analise de variancia e teste de Tukey (a=0,05) para
comparagao das médias, utilizando-se o programa SAS para Windows (SAS
Institute, 2009).

Determinagao da composig¢ao centesimal

Foram determinados os seguintes parametros: umidade, cinzas, lipideos
totais, proteinas (N x 6,25) e carboidratos totais (por diferenca) (Instituto
Adolfo Lutz, 2008). As analises fisico-quimicas foram realizadas em trés
repeticdes e os resultados comparados por analise de variancia e teste de
Tukey (a=0,05) para comparagao das médias, utilizando-se o programa SAS
para Windows (SAS Institute , 2009).

Determinagao da composi¢cao em acidos graxos

Os ésteres metilicos foram obtidos de acordo com Hartman e Lago (1973)
e determinados em cromatdgrafo gasoso Varian GC CP3380, com detector
de ionizagdo de chama, coluna SP2560 (100% bis-cianopropil polisiloxano;
Supelco, Bellefonte, USA) com dimensdes de 100 m x 0,25 mm x 0,20 ym,
detector a 230 °C, temperatura do injetor de 220 °C. Gas de arraste H, a
1,5 mL min”, programacéo de temperatura da coluna: inicial 80 °C, 11 °C
min-' até 180 °C, 5 °C min"' até 220 °C, 9 min a 220 °C. A identificacdo dos
acidos graxos foi realizada por comparacdo dos tempos de retengao de
padrbes dos ésteres metilicos (Supelco, Bellefonte, USA) e a quantificagao
por normalizagédo de areas.
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Resultados e Discussao

Rendimento na obtengao das améndoas de mangas

Na Figura 2 podem ser visualizados o endocarpo, as améndoas umidas
e as améndoas trituradas e secas de manga Tommy Atkins. As quantidades
de améndoas obtidas a partir dos endocarpos das diferentes variedades
de mangas testadas estdo apresentadas na Tabela 1. Para comparacéo
entre as variedades, os resultados foram calculados para matéria seca e os
valores mais elevados (28%) foram obtidos para as mangas Palmer e Tommy
Atkins. Na literatura, foram encontrados valores de 36 a 75% de améndoa
nos endocarpos de diferentes variedades de manga (Fahimdanesh; Bahrami,
2013; Kayode et al. 2013; Kittiphoom, 2012; Mirghani et al., 2009; Mounica;
Subbiah, 2014); no entanto, esses valores referem-se a massa Uumida, o que
dificulta a comparacao dos dados. Kayode et al. (2013) obtiveram 63% de
améndoa (base umida) nos endocarpos de manga Kent, o que é proximo dos
valores de améndoa umida obtidos neste estudo (60%).

Figura 2. (A) endocarpos de manga;
(B) améndoas de manga uUmidas;
(C) améndoas de manga trituradas e
secas.
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Tabela 1. Teores de améndoa nos endocarpos de manga.

Vari . Améndoa Umidade da  Améndoa (% base seca)
ariedade  Repetigdo (% base umida) améndoa (%) m
1 48,89 45,35 26,72
Keitt 2 49,09 48 47 25,30 252+16°"
3 59,29 60,42 23,46
1 58,00 62,55 21,72
Kent 2 63,02 63,05 23,28 22,6 £0,8"
& 60,00 62,24 22,66
1 70,03 58,79 28,86
Palmer 2 65,06 57,67 27,54 28,4+0,8¢2
3 60,67 52,42 28,87
1 51,47 43,36 29,15
;‘t"’(‘i’r’]‘;y 2 55,16 45,88 2985  284+0,5°
3 4412 40,35 26,32

Na udltima coluna, médias seguidas de mesmas letras ndo sao significativamente diferentes (Tukey a = 0,05).

Composic¢ao centesimal das améndoas de manga

As composic¢des centesimais das améndoas de manga sao apresentadas
na Tabela 2. A umidade da améndoa da manga Keitt foi mais alta que as das
demais mangas. Quanto ao teor de cinzas, apenas a améndoa da manga
Palmer apresentou valor superior as demais mangas. Nao houve diferencga
significativa entre os teores de proteinas das améndoas das diferentes
variedades de manga. Para lipideos, a améndoa de Tommy Atkins apresentou
teor superior aos das mangas Keitt e Palmer, ndo se diferenciando da Kent,
enquanto que para carboidratos o comportamento foi o oposto, ou seja, a
améndoa de Tommy Atkins apresentou teor inferior aos das mangas Keitt e
Palmer, e nao se diferenciou da Kent.

Varios autores avaliaram a composicdo de améndoas de diversas
variedades de manga, no entanto com resultados bastante variados: de
1,7% a 3,9% para cinzas; de 4,3% a 7,8% para proteinas; de 4,0% a 13,5%
de lipideos; e de 32,2% a 83,0% para carboidratos (Cavalcanti et al., 2011;
Hernandez et al. 2016; Kayode et al. 2013; Mounica; Subbiah, 2014; Muchiri
et al., 2012; Nzikou et al., 2010; Vieira et al., 2009). Além disso, a maioria
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desses relatos refere-se a variedades de manga diferentes das estudadas
no presente trabalho. Para a améndoa de manga Kent, Kayode et al. (2013)
relataram valores de 2,23% para cinzas, 7,41% para proteinas, 10,74% para
lipideos e 79,62% para carboidratos totais, ou seja, valores semelhantes para
cinzas e lipideos, superiores para proteinas e inferiores para carboidratos
do que os encontrados neste estudo. As variagdes de resultados entre os
diferentes autores podem ser devidas a diferencas climaticas entre as regides
produtoras de manga dos frutos.

Tabela 2. Composic¢ado centesimal de améndoas de manga (média + desvio padréo).

Determinacao Keitt Kent Palmer Tommy Atkins
Umidade (%) 6,43+0,03= 0,70+0,04°® 0,71x0,15° 0,61+0,13°
Cinzas (%, bs) 2,14+0,09°> 2,22+0,05° 3,15+0,09 @ 2,32+0,24 ©
Proteinas (%, bs) 5,26+0,062 4,50+0,03@ 4,46+0,56 @ 5,12+0,21 @
Lipideos (%, bs) 10,41£0,71° 10,57+1,03 8,29+0,02°¢  12,50+1,09 2

Carboidratos (%, bs) 82,18+0,78®® 82,71+1,072 84,09+0,562 80,07+1,08"

Em cada linha, médias seguidas de mesmas letras ndo sdo significativamente diferentes (Tukey a=0,05).
bs: base seca.

Composicao em acidos graxos do
oleo de améndoa de manga

Na Tabela 3 sdo apresentadas as composicdées em acidos graxos dos
Oleos obtidos das améndoas do endocarpo de manga. Foram obtidos valores
de acidos saturados variando de 41% a 50% e de &cidos insaturados de 49%
a 58%. Dentre os acidos saturados, os majoritarios foram os acidos palmitico
(C16:0) e estearico (C18:0), e dentre os insaturados foram os 4cidos oleico
(C18:1) e linoleico (C18:2). Essa composi¢cdo em acidos graxos sugere que o
0leo da améndoa de manga possa ser utilizado em blends com outros 6leos
para a obtencdo de substitutos de manteiga de cacau, visto que os acidos
palmitico (24%), estearico (35%) e oleico (36%) s&o os principais constituintes
do cacau (Baliga; Shitole, 1981; Hernandez et al., 2016; Kittiphoom, 2012).
Em especial, a mistura com 6leo de palma, que apresenta em torno de 52%
de acido palmitico, 4% de estearico e 35% de oleico, tem sido indicada como
promissora para substituicdo do cacau (Jahurul et al. 2014a, 2014b, 2017).
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Tabela 3. Composigdo em acidos graxos do éleo de améndoa do endocarpo de
manga.

Acido graxo (%) Keitt Kent Palmer Tommy Atkins
Palmitico (C16:0) 9,96 8,09 7,74 6,91
Estearico (C18:0) 37,74 31,54 31,73 37,90
Oleico (C18:1) 44,92 49,58 52,69 43,25
Linoleico (C18:2) 4,83 6,12 4,70 6,44
Araquidico (C20:0) 2,55 1,70 2,00 1,90
Docosadienoico (C22:2) ND 1,12 1,13 2,51
Lignocérico (C24:0) ND ND ND 1,09
Araquiddnico (C24:4) ND 1,85 ND ND
Total de saturados 50,25 41,33 41,47 47,79
Total de insaturados 49,75 58,67 58,53 52,21

ND: néo detectado.

Conclusao

O rendimento na obtengdo de améndoas a partir dos endocarpos de
manga das variedades Keitt, Kent, Palmer e Tommy Atkins varia de 22,6% a
28,4% de matéria seca, com teor de lipideos na améndoa de 8,29% a 12,50%.
Para a manga Tommy Atkins, além de rendimento mais elevado, observa-se
também maior teor de lipideos, o que permite concluir que, do ponto de vista
industrial, o residuo dessa variedade é mais adequado para ser utilizado na
obtencgao de 6leo comestivel.
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